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PROCÈS-VERBAUX DES SEANCES 

DE LA SOCIÉTÉ 

DES SaENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE DORDEAUX 



ANNÉE 1897-1898. 



Séance du 25 novmébre 1897. 

PRÉSIDENCE DE MM. GAYON ET DURÈONE. 



M. Gayon fait part à la Société de la perte douloureuse 
qu'elle a faite pendant les vacances dernières^ en la personne 
de M. Georges-Léon Groizier^ capitaine d'artillerie en retraite^ 
chevalier de la Légion d'honneur. 

M. Gayon regrette de n'avoir pu assister à l'enterrement de 
notre dévoué secrétaire. Il avait depuis longtemps appris à 
le connaître^ alors que notre capitaine était attaché à la 
fonderie de Ruelle. Il avait eu plaisir à le retrouver depuis 
et à le rencontrer chaque jour dans la Faculté. Un seul de 
nos collègues a pu être informé assez à temps pour aller 
porter nos sincères condoléances à sa famille si douloureu- 
sement éprouvée. 

Ce n'est point seulement à la Société des Sciences physiques 
et naturelles que M. Croizier a été si utile. Il a trouvé moyen 
de rendre successivement service aux laboratoires divers de la 
Faculté des sciences où sa patience et son bon vouloir n'ont 
cessé d'être mis à contribution. Nous perdons en lui un collè- 
gue dévoué, un collaborateur de tous les instants, à l'esprit 
toujours en éveil, d'un caractère égal, d'une humeur franche- 
ment parfaite. 

1897-96 1 
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2 PROCÈS-VE|{BAUX 

M. Durègne prend le fauteuil de la présidence. 11 s'associe 
aux témoignages de regrets donnés par M. Gayon à la 
mémoire de notre collègue, M. Croizier. 

M. Durègne fait part à la Société du décès d'un autre de ses 
membres, de M. Laporte, ancien professeur de mathématiques. 
M. Laporte se faisait un plaisir d'assister à nos séances. 11 y a 
peu de temps encore, alors que la maladie le forçait déjà à 
rester éloigné de nous, il priait M. de Lagrandval de nous 
présenter le résultat de quelques-unes de ses recherches. 
M. Laporte nous est resté fidèle jusqu'au dernier moment. 

Ici encore le nombre des membres qui ont pu accompagner 
notre collègue à sa dernière demeure, s'est trouvé fort limité. 
De ce fait, nos regrets ont encore augmenté. 

Le Bureau de la Société est constitué comme il suit : 

Président M. BOULOUCH. 

Vice-Président M. STROHL. 

Secrétaire général M. RAYET. 

Secrétaires adjoints MM. GOGUEL et HUGOT. 

Archiviste M. BRUNEL. 

Trésorier M. CHEVALUER. 

Membreâ du Conseil d'administration: 

\^ SÉRIE 2« SÉRIE 3« SÉRIE 

MM.. BLAREZ. MM. LESPIAULT. 

DE LAGRANDVAL. GAYON. 

DROGUET. 
ELLIE. 



JOLYET. 
BAYSSELLANCE. 



MM. DURÈGNE. 
MILLARDET. 
PÉREZ. 
FIGUIER. 



Sur la formation des hydrates et les points 
quadruples; 



Par M. P. DUHEM. 



Le but de la présente note est d'énoncer certains théorèmes 
qui peuvent être démontrés rigoureusement en suivant les 
méthodes que nous avons appliquées ailleurs à des cas plus 
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simples. {Dissolutions et Mélanges^ 2® Mémoire, Chapitre 111, 
§ V. — Travaux et Mémoires des Facultés de Lille, n® 12, 
pp. 53 et suiv.) Les démonstrations de ces théorèmes se 
trouveront d'ailleurs exposées dans le tome III de notre Traité 
élémentaire de Mécanique chimique, actuellement en prépa- 
ration. 



Supposons que l'indice 1 désigne un dissolvant, l'eau par 
exemple, de poids moléculaire o, et l'indice 2 un corps 
anhydre, de poids moléculaire tj,. Ces deux corps peuvent, en 
se combinant, former deux hydrates, l'un H, de poids molé- 
culaire {n^f3^ + n,tj,); l'autre, H', de poids moléculaire 

(n\w, + n',t3,) ; a? = -^r ^st la concentration du premier; 

n'vi 
x' = -7-^ est la concentration du second. Nous supposerons 

x' supérieur à x. 

La dissolution, formée d'une masse M, du corps 1 et d'une 

11 

masse M, du corps 2, a une concentration s = r^p- 

M, 

Sous une pression donnée n, il n'existe qu'une température 
©(n) et qu'une valeur 2(0) de la concentration, pour les- 
quelles il puisse y avoir équilibre entre les trois corps : 

Premier hydrate solide ; 
Deuxième hydrate solide ; 
Dissolution. 

Si, dans le plan TOs, le point figuratif se trouve hors du 
point D [6(n), 2(n)], il ne peut y avoir équilibre avant que 
l'une des trois phases n'ait disparu du système. 

Pour discuter ces équilibres entre deux des trois phases, 
certains renseignements préliminaires sont nécessaires. Trois 
cas peuvent se présenter : 

i^Cas. — Les deux binômes (a? — 2), {x — 2) sont positifs. 
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4 PROCÈS-VERBAUX 

2® Cas. — Les deux binômes (a? — S), {x' — S) sont négatifs. 
3^ Cas. — Le binôme {x — 1) est négatif ; le binôme (4?'— 2) 
est positif. 

Dans le premier cas, l'hydrate H peut, par une fusion 
aqueuse partielle, fournir de l'hydrate H' solide et une dissolu- 
tion déconcentration S. 

Dans le second cas, l'hydrate H' peut, par une fusion 
aqueuse partielle, fournir de l'hydrate H solide et une dissolu- 
tion de concentration Z. 

Dans le troisième cas, un mélange des deux hydrates H et H' 
peut, par une fusion aqueuse, fournir une dissolution de 
concentration S. 

Accomplie sous la pression n, à la température 6(n), cette 
fusion aqueuse partielle ou totale est un phénomène réver- 
sible. C'est un fait â/ expérience qu'elle absorbe toujours de 
la chaleur; au cas où l'expérience donnerait, pour certains 
hydrates, un résultat inverse, les théorèmes que nous allons 
énoncer devraient, pour la plupart, être renversés. 

Équilibre entre les deux hydrates R et E' sans dissolu- 
tion. Pour qu'un tel équilibre ait lieu sous la pression n, il 
faut et il suffit que la température soit inférieure à 6(n). 

Pour étudier les deux autres espèces d'états d'équilibre 
entre deux des trois phases, deux cas sont à distinguer : 

Cas L — Les deux binômes (s — x)^ (ï — x') sont de 

MÊME SIGNE. 

Équilibre entre Vhydrate H et la dissolution y Vhydrate IV 
étant exclu. Pour que cet équilibre ait lieu sous la pres- 
sion n, il faut et il suffit : 

1® Que le point figuratif (T, s) se trouve sur une certaine 
ligne s = S (T) (courbe de solubilité de l'hydrate H), qui passe 
au point D. 

2<> Que la température soit inférieure à ©(n) si (x — S) est 
positif; l'inverse a lieu dans le cas contraire. 
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Équilibre entre l'hydrate H' et la dissolutioUj Vhydrate H 
étant exclu. Il faut et il suffit : 

1** Que le point figuratif (T, s) se trouve sur une certaine 
ligne s = S'(T) (courbe de solubilité de l'hydrate H') qui 
passe au point D. 

2** Que la température soit supérieure à e(II) si {x — S) est 
positif; l'inverse a lieu dans le cas contraire. 

On a alors affaire à un point de transition d'un hydrate à 
l'autre. 

Au point de transition^ la courbe de solubilité de l'hydrate H 
monte plus vite de gauche à droite que la courbe de solubilité 
de l'hydrate H'. 

Cas II. — Les deux binômes (S — a?), (S — x') sont de 

SIGNES CONTRAIRES. 

Équilibre entre Vhydrate H et la dissolution^ Vhydrate H 
étant exclu. Il faut et il suffit : 
1° Que le point figuratif (T, s) soit sur la ligne s = S(T) ; 
2^ Que la température soit supérieure à e(n). 

Équilibre entre Vhydrate H' et la dissolution, Vhydrate H 
étant exclu. Il faut et il suffit : 

V Que le point figuratif (T, s) soit sur la ligne s = S'(T); 

2** Que la température soit supérieure à e(n). 

Si l'on abaisse graduellement la température d'une dissolu- 
tion, au moment où cette température atteint la valeur 6(n), 
la dissolution se prend en une masse solide qui est un 
mélange eutectique des deux hydrates, de concentration 
moyenne 2 (n). 

On a alors affaire à un point d'eutexie. 

Au point d'eutexie, la courbe de solubilité de l'hydrate H' 
monte plus rapidement de gauche à droite que la courbe de 
solubilité de l'hydrate II. 
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II 



Supposons que le corps anhydre 2 puisse exister dans le 
système à Tétat gazeux. Prenons trois axes de coordonnées 
rectangulaires OT, Os, On. 

Si les quatre corps 

Premier hydrate. 
Deuxième hydrate. 
Dissolution, 
Gaz 

sont présents dans le système, pour que Téquilibre ait lieu, il 
faut et il suffit que le point figuratif se trouve en un point 
bien déterminé (e, 1, W) que nous nommerons le point qua- 
druple Q. 

Hors du point quadruple, le point figuratif ne peut repré- 
senter un état d'équilibre du système, à moins que l'une des 
quatre phases n'ait disparu. • 

Équilibre entre les deux sels solides et la dissolution, le 
gaz étant exclu. Pour que cet équilibre ait lieu, il faut et il 
suffit : 

1^ Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gauche F, passant au point D; 

^ Que la pression soit supérieure à W. 

Cette ligne F difière peu d'une parallèle à On ; sa projection 
sur le plan TOn monte de gauche à droite si la fusion aqueuse, 
partielle ou totale, est accompagnée d'une augmentation de 
volume ; elle monte de droite à gauche dans le cas contraire. 

Équilibre entre les deux sels solides et le gaz, la dissolu- 
tion étant exclue. Il faut et il suffit : 

1** Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gauche C, passant au point Q ; 

^^ Que la température soit inférieure à e. 
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Pour traiter les deux sortes d'états d'équilibre qui nous res- 
tent à considérer, il faut distinguer deux cas : 

Cas I. — Les deux binômes {1 — x), (S — x') sont de 

MÊME SIGNE. 

Équilibre entre Vhydrate H, le gaz et la dissolution, 
Vhydrate W étant exclu. Pour que cet équilibre ait lieu, il 
faut et il suffit : 

1** Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gauche H, passant au point Q ; 

2<> Que la température soit inférieure à e si (x— 1) est 
positif; l'inverse a lieu dans le cas contraire. 

Équilibre entre Vhydrate H', le gaz et la dissolution, 
Vhydrate H étant exclu. Il faut et il suffit : 

1^ Que le point figuratif se trouve sur une certaine courbe 
gauche H' passant au point Q : 

2^ Que la température soit supérieure à 6 si (a: — S) est 
positif; l'inverse a lieu dans le cas contraire. 

On a affaire à un point de transition entre les deux 
hydrates. 

Au point de transition, la courbe des tensions de dissocia- 
tion de l'hydrate H' monte plus rapidement de gauche à droite 
que la courbe des tensions de dissociation de Thydrate H. 

Cas IL — Les deux binômes (s — x), (2 — x') sont de 

SIGNES contraires. 

Équilibre entre Vhydrate H, le gaz et la dissolution, Vhy- 
drate H' étant exclu. Il faut et il suffit: 

1** Que le point figuratif se trouve sur la courbe H ; 
2** Que la température soit supérieure à ©. 

Équilibre entre Vhydrate H', le gaz et la dissolution, Vhy- 
drate H étant exclu. Il faut et il suffit : 

1** Que le point figuratif se trouve sur la courbe H'; 
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2° Que la température soit supérieure à 6. 

On a affaire à un point d'eutexie. 

Au point d'eutexie, la courbe des tensions de dissociation 
de l'hydrate H monte plus rapidement de gauche à droite que 
la courbe des tensions de dissociation de l'hydrate H'. 

Ces divers théorèmes s'appliquent également aux systèmes 
formés par deux hydrates solides, une solution aqueuse et la 
vapeur d'eau. 

Les physiciens et, en particulier, M. H. W. Bakhuis Rooz- 
boom, avaient déjà découvert par intuition bon nombre de ces 
théorèmes; mais nous ne pensons pas qu'on ait cherché, 
jusqu'ici, à les déduire entièrement des principes de la ther- 
modynamique. 



Séance du 9 décembre 4897. 

PRÉSIDENCE DE M. STROHL. 

M. le Président rappelle à ses collègues que les membres 
de la Société qui désireraient prendre part au Congrès des 
Sociétés savantes de 1898 doivent avertir le Bureau, en sorte 
que les noms des délégués puissent être envoyés avant le 
30 janvier 1898 à M. le Ministre de l'Instruction publique. 

Sont nommés membres titulaires de la Société : 

M. de Tannenberg, chargé d'un cours à la Faculté des 
sciences de Bordeaux; 

M. Vigouroux, maître de conférences à la Faculté des 
sciences de Bordeaux; 

M. Renous, industriel à Bordeaux; 

M. Pélabon, chargé de conférences à la Faculté des sciences 
de Lille. 

M. Lenoble, maître de conférences à la Faculté libre des 
sciences de Lille. 
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Sur les expressions des latitudes des satellites 
de Jupiter; 

Par M. Adrien FÉRAUD. 

M. Souillart a donué^. dans le tome XI du Bulletin astrono- 
mique (p. 145)^ deux expressions des latitudes des satellites 
de Jupiter. Quelques-uns des coefficients des deux formules 
sont en accord et d'autres diffèrent beaucoup ; l'auteur deman- 
dait de voir comment la compensation s'établissait. 

Dans une Note au sujet du Mémoire précédent (B. A., 
t. XI, p. 159), M. Tisserand a montré comment on pouvait 
passer de Tune à l'autre des formules de M. Souillart, et a 
donné, en même temps, une nouvelle expression des latitudes. 

Il m'a semblé que l'on pouvait retrouver toutes ces expres- 
sions par un même procédé analytique qui conduit immédia- 
tement à la comparaison complète de leurs coefficients. 

J'adopterai, dans la suite, les notations du tome IV du 
Traité de Mécanique céleste de M. Tisserand. 

1. Les latitudes X, X', X', X"" des satellites rapportées au plan 
fixe sont données par les formules 

X = î sin I — p CCS /, ..., 1!":= q'^ sîn T— p"^ ces T 

et les quantités p, g, p', ..., q^ vérifient les équations diflTéren- 
tielles {loc. cit. y p. 45 et suiv.) 

^ + -p 

(1) { dt -"' 

Le problème de la recherche des expressions des latitudes 
sera donc immédiatement résolu quand on aura trouvé la 
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solution bien déterminée L de ces équations diiférentielies 
dont les valeurs p, q, ..., q^ se réduisent respectivement, 

pour < = 0, à p„ Ço, ..., îo- 

A l'effet de former la solution L, je chercherai d'abord les 
relations différentielles auxquelles doivent satisfaire les fonc- 
tions T, ..., T^, c, ..., c^ de t pour que le système de valeurs 

[ P = T sin {bt -H c) -+- ... -h T^ sin {bj 4- c^), 
j \ q = T DOS {bt 4- c) + ... 4- T^ ces {bj + c^), 

\ ^"^=5»^! ces {bt 4- c) -h ... + <T^ CCS {bj + C^)y 

représente une solution des équations (1). 

Les expressions (2) des p et des q, dans lesquelles on consi- 
dérerait les T et les c comme des constantes, substituées dans 
les premiers membres des équations (1), donneraient des 
résultats identiquement nuls. 

Or, les résultats de la substitution des expressions (2), dans 
les termes du premier membre de la première équation (1), 

par exemple, autres que j?» conservent la même forme, que 

(il 

les quantités T et c soient considérées comme des constantes 

ou comme des fonctions de t. 

Le résultat de la substitution des expressions (2), où l'on 

considère les T et les c comme des fonctions de t, dans le 

premier membre de la première équation (1), est donc égal à 

la différence des deux valeurs que l'on obtient pour -ry lorsque 

l'on considère successivement, dans les expressions (2), les T 
et les c comme des fonctions de t, et ces mêmes quantités 
comme des constantes ; c'est-à-dire égal à 

[tîiiî|iii!-*TcO,(l.-H0)]+... 

■H[ '''"-"°^;-'-^'-> -t.T.cs(>.,^..)} 
En substituant les expressions (2) des p et des g, dans les 
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équations (i), nous obtiendrons donc 

^ ' — bT cos (fr^ + c) + ... 

+ I — ^^ — jf - ft4^ cos {bj + Oj = P, 

rd.T cos (bt -h c) .^ . ,., n 
j- -^ -h 6T sm (6( + c) H- ... 

• + 1^ — - — jf + bJ, sm {bJ 4- Oj = Q, 

l^'^^:^^ 

^ ,. p>T.cos(M-^c,) ^ ^^^^ ^.^ ^^^^ ^ ^^^J ^ Q,, 

Ces relations différentielles peuvent être divisées en deux 
groupes absolument analogues aux deux groupes d'équa- 
tions (19) (toc. cit., p. 49), on peut donc les écrire 

/ j- -^ — 6Tcos(6r + c) 

= » 2 Sy [cos {Sjt + ç^) — cos qj\y 

y=o 

d.TC0S(6r+ c) irn . ,., . 

^^ -+- fcT sm (bt + c) 

= — » 2i Si [sin («>^ + <;j) — sin çj, 

y=o 

— î — -^ î/ + 6,T, sm (6,f + c,) 

I — '- ^ ^'-6,T,cos(6,e + c,) 

I = %^ ^ [cos {8jt 4- Ç^) - cos çj, 



/ — ^^ jf + bJ, sm (6,f 4- c,) 



i . =^ — »♦ y s,, [sin (Sjt -h ;^) - sin çj. 
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Pour que le système des quantités p, g, ..., g*"" définies par 
les relations (2) constitue une solution particulière des équa- 
tions (1), il faut et il suffit que les quantités T et c vérifient le 
système de relations différentielles précédent. 

Je vais montrer successivement, dans les trois numéros 
suivants, que Ton peut partir de trois systèmes de valeurs des 
T et des c satisfaisant aux équations (a) et (^) de manière à 
obtenir respectivement les formes de la solution L qui condui- 
sent aux expressions des latitudes données par M. Souillart et 
par M. Tisserand. 

2. Les relations (a) et (P) sont manifestement vérifiées si 
Ton détermine les T et les c de façon que 

' T MD (K + c> = « T s, [ l'_^''' + -fj 

Les valeurs des T et des c, déterminées par les précédentes 
équations, portées dans les expressions (2) donnent une solu- 
tion particulière des équations (1) dont la solution générale 
s'écrit alors 

/ p = N sin (bt 4- y) -t- ... -f- N^ sin {b^t -h Vi) 
«=4 y=7 






j = N cos {bt -+- y) + ... H- N^ cos {bj -+- y^) 

(4) / +yV'y s, [ssiM:^ + £^a 






q"'=s"N cos (bt + y) + ... 4- oï'N, cos (pj + y«) 
<=4 J=i 



.|,,^|,[=M^'.-^]. 
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Posons 

NsinY = a?, NcosY = y, •••» ^^oosy^=y^. 

Désignons respectivement par Ç, t), ..., i)^ les valeurs, pour 
4 = 0, des seconds membres des relations (3). 

Faisons t = dans les deux membres des équations (4), 
nous obtenons, pour déterminer les valeurs x, y, ^„ y„ ..., y^ 
des quantités a? et y relatives à la solution L, les deux sys- 
tèmes d'équations 

(5) \ 

fo= (y+^)+(yi-*-^i)+(yi+^«)-*-(y»+T^3)+ (Ji+^i), 
j;=ff'(y+Y3)+. ...... . •_+fi(y4;|-;?4); 

La forme (4) de la solution L conduit immédiatement aux 
expressions suivantes des latitudes 

X = N sin (/ — 6/ - y) 4- ... + N, sin (/ — bj — r*) 

Jv n '^V% f sin (t - ^,^ - çj) ^ sin(t~ç,n 

' X" = 5«»N sin (r — 6< ~ y) + ... + <î7N, sin (r - 6,f — y») 

Ces expressions des latitudes au-dessus du plan fixe corres- 
pondent aux expressions (11) du Mémoire de M. Souillart, qui 
se rapportent aux latitudes au-dessus de Torbite actuelle de la 
planète. 

3. Développons le second membre de la première relation (4) 
suivant les puissances de t; nous aurons très approximati- 
vement, puisque les s, sont très faibles. 
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b est grand par rapport aux %; nous pouvons donc, sans 
erreur sensible, remplacer dans les dénominateurs (sj — b) b 
et {8j — b) par — 6* et — b. 

Le second membre de la première relation (4) s'écrit alors 

— ^2- ^>*-' ^^" ^> "" ' ft 2- ^^*> ^^^ ^' 
ou encore 

tu m 

si Ton pose 

y=7 y=7 

A = 2 S/*> c<>s ç^, 8 = "~ 5] S/*/ sin çy. 

On pourra de même développer le second membre de la 
deuxième relation (4) et récrire 

Lorsque t prend les valeurs 1, 2, 3 les bi sont, comme &, 
grands par rapport aux %; nous pouvons donc, comme précé- 
demment, développer les seconds membres des 3% 4% ..., 
8® relations (4). Les 8 premières équations (4) s'écrivent 
alors 

T sin(&^ -hc)= B^^ — tky 

T cos(fc^ 4-c)= — A J — tB^. 



T,cos {b,t^ c,)= — A—'- rB 5». 

Les équations (a) sont très approximativement vérifiées par 
les valeurs des T et des c déterminées par les précédentes 
relations. 

Considérons maintenant les relations différentielles (P). On 
les transforme facilement en deux équations différentielles 
linéaires. 
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Les valeurs des seconds membres des deux dernières rela- 
tions (4) constituent une solution particulière de ces équa- 
tions. 

Ces mêmes équations privées de leurs seconds membres 
admettent la solution 

T, sin (ft,^ -h O = 11,2 ^^ (^TI^ ^ bj ^'" ^^'^ "^ ^'^' 

T, COS {bj + C,) = W, 2; s, (^— ^ H- ^j CCS {bj + Çj). 

Les relations différentielles (P) sont donc vérifiées par les 
valeurs de T^ et de c^ déterminées par les équations 

Nous pouvons développer les seconds membres suivant les 
puissances de t puisque b^ et les s sont très petits; toutes 
réductions faites, on obtient 

T,sin(ft,^ + 0= ^' 
T,co&{bJ + c,) = ^. 

Les coefficients de <*, dans ces dernières expressions, sont 
très faibles; de sorte que, sans erreur sensible, on peut dire 
que les relations différentielles (p) admettent la solution 

T, cos {bJ 4- c^) = 0. 

On voit donc que les relations (a) et (P) sont vérifiées, 
sans erreur sensible, si Ton détermine les T et les c par les 
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équations 



(3') 



T.cos (6,^4- c,)= - A^»- ^B^, 



Les valeurs des T et des c, déterminées par les précédentes 
équations, portées dans les équations (2) donnent une solution 
particulière des équations (1) dont la solution générale s'écrit 
alors 

p = N' sin {bt + Y*) -^ ... + NJ sin (bj + yî) 

.=0 - À *^ 



(4')^ 



j = N* CCS (6^ + Y*) ■+■ ••• -♦- NI CCS (bj -+- yÎ) 



f=0 »=o 



}'^= (j>vN* cos(ft ^ H- yO 4- ... 4- o';Nl cos(&,^ + YÎ) 



\ 



»=0 »=0 ' 



Faisons t =: dans les deux membres des équations (i'), 
nous obtenons, pour déterminer les valeurs a;', y', ..., yl des 
quantités N' sin y, N' cos y\ ...> NJ cos yÎ, relatives à la solu- 

tion L, en remarquant que les quantités -j^f — 77 ' '** ât* 

sont respectivement égales à l, i;, ..., i]„ les deux systèmes 
d'équations. 

^î. = (»'+»!)+ (yi+iî,)+(»;+r,.)+(y;+Y),)+y;, 






•»■:»;. 
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La forme (4') de la solution L conduit immédiatement aux 
expressions suivantes des latitudes 

;' X = N^ sin (/ — &^ — y') + ... + NI sin (/ — b,t — y1) 
l — (A sin / -h B ces 51 S - KB sin / — A cos qV ?-'• 

ml •- 

i X^ = a^N*sin(r~&^~Y')-^-.-^^7Nlsîn(f'— ^^ — ri) 
-(Asinr4-Bcosr)2 ^-^(Bsinr-AcosOj ^**- 

Ces expressions des latitudes au-dessus du plan fixe corres- 
pondent aux expressions (38) du Traité de M. Tisserand qui 
se rapportent aux latitudes au-dessus de l'orbite actuelle de 
la planète. 

4. Les seconds membres des équations (3') sont très faibles. 
On peut donc dire que les relations (a) et (g) sont approxima- 
tivement vérifiées par les valeurs des T et des c déterminées 
par les équations 

(3') Tsin(6^-f-Y)=0, T cos (6^ 4- y) =0, ..., T^cos{bj'b^^)=0, 

ou^ encore, que les équations (1) admettent une solution 
particulière identiquement nulle; ou, enfin, que la solution 
générale des équations (1) peut s'écrire 

f P = N*sin(ft^ -h Y*) + ••. + Nî sin (6^^ 4- yî), 
,^rN 1 g = N*cos(6^ 4- Y*) + .-. + Nî cos(6^^ 4- YÎ)» 

\ g'^zzza'^N'cos {bt 4- y*) + -. -f-^'/Nî cos {b^t 4- yÎ). 

Faisons t = dans les deux membres des équations (4'), 
nous obtenons, pour déterminer les valeurs x\y', ..., j/^des 
quantités N* sin y*> N* cos y% •••* NJ cos yÎ> relatives à la solu- 
tion L, les deux systèmes d'équations 

( p^ = a?" + a?; 4-a?;4- a?; 4- x\, q^ = p' 4- yî 4- yj + y; 4- y\, 

m 

p7=5'V4-a7ip;4-...4-crï^a?;, îy=5«^y'4-a7yîH--..+^':y;. 

1897-08 2 
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La forme (4") de la solution L conduit immédiatement aux 
expressions suivantes des latitudes 

( X = N* sin (/ — 6^ - y') + - -+■ Nî sin (/ - b,t — yÎ)» 
(6') 

(X'"=ci^N*sin(r— 61— Y*)-^- -t-cr7Nîsin(r— 6,f— YÎ)> 

qui coïncident avec les expressions (12) du Mémoire de 
M. Souillart. 

5. Nous allons maintenant comparer les expressions (6), 
(6'), (6') des latitudes. 

L'examen des équations (5) et (5') montre immédiatement 
que Ton a 

x = x\ y = y', ..., ya = y;. 

Ainsi les coefficients N, ..., N„ y> .•> Y» ^^^ expressions (6) 
sont, respectivement, rigoureusement égaux aux coefficients 
N^ ..., NJ, Y 9 •••> YÎ des expressions (6') et les termes de ces 
formules qui contiennent ces coefficients se compensent rigou- 
reusement. 

Les termes des formules (6) qui ne contiennent ni les N 
ni n^ proviennent des termes des expressions (4) qui ne con- 
tiennent pas ces quantités. 

De même, les termes des formules (6') qui ne contiennent 
pas les N^ proviennent des termes des expressions (4') qui ne 
contiennent pas ces quantités. 

Or, les termes des expressions (4') qui ne contiennent pas 
les N* ont été obtenus en développant suivant les puissances 
de t les termes des expressions (4) qui ne contiennent ni 
les N ni les W*. 

La compensation s'établira donc complètement entre les 
termes des formules (6) et (6') que nous venons d'énumérer. 

L'examen des équations (5) et (5') montre encore que l'on a 

Le calcul montre en outre que œ^ et y^ sont petits par 
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rapport à ^at t]/, on a donc approximativement 
Les termes les plus ImporfiMik de ^^ et i]^ sont d'ailleurs 

K.Se^a Sin Çe ^^ K, S^S^, C08 ç^ 

(«6 — 64) ft* («6 — ^>*4 

On a donc approximativement l'un ou Tautra des deux 
systèmes de relations suivants : 

Dans les formules (6), les coefficients des sinus dont les 
arguments contiennent — s, t — ç, sont sensiblement égaux, 

n s 

en raison de l'égalité approchée de s, et de b^, à — ^-4- > quan- 
ta ^4 

tité qui, comme nous venons de le voir, est sensiblement 
égale à ± N;. 

Les termes des formules (6') qui contiennent Ni compensent 
les termes des formules (6) qui contiennent N^ et ceux qui 
contiennent n«, ces derniers sont de beaucoup les plus impor* 
tants parmi les termes qui contiennent les tt. 

Comparons maintenant les expressions (6') aux expressions 
(6) et (6'). 

L'examen des équations (5') et (5'j montre immédiatement 
que l'on a 

x[ = xl y; = y\. 

Ainsi les coefficients NJ et yî des formules (6') sont respec- 
tivement rigoureusement égaux aux coefficients NJ et y\ des 
formules (6') et les termes des formules (6') qui contiennent 
NJ compensent complètement les termes des formules (6') qui 
contiennent NJ. 

Il en résulte, d'après ce qui précède, que NJ est sensiblement 
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égal aux coefïîcients des sinus qui rentrent dans les formules 
(6) et dont les arguments contiennent — s, t — Ç^, et que les 
termes des formules (6') qui contiennent NJ compensent com- 
plètement les termes des formules (6) qui contiennent NJ et 
ceux qui contiennent W^. 

L'examen des équations (5') et (5') montre encore que 
Ton a 

x*'hi = x\ y'-{-fi = y\ ..,, y; + r„ = y;. 

Mais, pour t = 0, 1, 2, 3, les quantités Ç< et y); sont faibles; 
on a donc approximativement 

x' = x% y' = y\ ..., y', = yl 

Par suite les coefRcients N*, ..., N,, y*, .., YÎ des formules 
(6") sont sensiblement égaux aux coefficients analogues des 
formules (6) et (6') et chacun des termes des formules (6') qui 
contient Tune des quantités N*, ..., NJ compense chacun des 
termes analogues des formules (6) et (6'). 

Les résidus des compensations, entre les termes des for- 
mules (6') et des formules (6) ou (6'), que nous venons d'énu- 
mérer, sont d'ailleurs de l'ordre des termes de ces formules 
que Ton n'a pas envisagés et de l'ordre des erreurs que l'on a 
commises en supposant que le système (1) admet une solution 
particulière identiquement nulle. 



Sur quelques configurations polyédrales; 

Par M. G. BRUNEL. 

Sur une surface fermée de genre 0, on considère les confi- 
gurations telles que de chaque sommet parte le même nom- 
bre k d'arêtes. Si l'on désigne par f^, /"„ /i, ..., fp, ... le nombre 
des faces d'une configuration limitées par 4, 2, 3, ..., 2>, ... 
arêtes, le théorème d'Euler permet d'établir entre le nombre k 
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et les nombres / la relation suivante : 

( 4t = (2 4-A:)/;+4A + (6-*)/, + (8-2*)A 
^M H-... + [2p-(p-2)*]/;-h... 

En particulier, lorsque k est égal à 3, nous avons 
(2) 12 = 5^4-4/; + 3/3 + 2A + A + 0~/;~2/3-.. . 

La quantité f^ ne figure pas dans la relation, qui fournit 
entre les nombres f une condition nécessaire pour que ces 
nombres soient relatifs à une configuration polyédrale tracée 
sur une surface de genre et à sommets trilatères. 

Nous représenterons par le symbole P», (w, r) une configu- 
ration qui présente un nombre de faces hexagonales égal à r 
et qui, en dehors de ces hexagones, n'a d'autres faces que des 
m-gones en nombre égal à n. 

La formule (2) montre que les seules configurations qui 
puissent exister ont pour symboles 

P, (3, r), P3 (4, r). P, (6, r), P. (12, r). 

Les configurations polyédrales correspondant aux cas où 
r = sont bien connues. 

Relativement aux configurations P, (3, r), nous sommes 
arrivés aux résultats suivants : 

Il n'y a pas de configuration P, (3, r) pour toute valeur 
de r. 

En désignant par x Qiy deux nombres entiers auxquels on 
peut attribuer toutes les valeurs à partir de 0, le couple (0, 0) 
étant excepté, on peut construire une configuration de symbole 
P, (3, r) pour la valeur 

r = a?* 4- a?y 4- y* — 1. 

La configuration peut être mise sous une forme telle que 
Ton ait en évidence, pour toute valeur de r donnée précé- 
demment, un axe de symétrie ternaire et trois axes de symétrie 
binaire. 
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Il existe des valeurs de r égales entre elles, mais corres- 
pondant à des figures essentiellement distinctes. 

Un mode de construction unique s'applique pour x quel- 
conque au cas où y est égal à x. 

Pour une valeur déterminée de x et une valeur de y supé- 
rieure à a? on peut donner une construction constituant 
une généralisation de la figure relative au couple de 
valeurs (x, x). 

Nous n'avons pas démontré, mais nous avons tout lieu de 
croire qu'il n'existe pas de polyèdre P, (3, r) pour une valeur 
de r qui n'est pas comprise dans le tableau à double entrée 
donnant les diverses valeurs de l'expression x* + xy + y* — 1. 



Sur la porosité des gros tronos d'arbre; 

Par M. H. DEVAUX. 

Voir la note des Comptes rendus du 6 décembre 1897. 



Séance du 3S décembre 4891. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUCH. 

M. Micé, ancien recteur de l'Académie de Glermont, mem- 
bre de la Société depuis sa fondation, émet l'idée de célébrer 
dans une fête intime le prochain cinquantenaire de la créa- 
tion de la Société des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux. 

La proposition, chaleureusement accueillie, sera mise à 
l'étude. 

M. l'abbé Goulon, licencié es sciences, est nommé membre 
titulaire de la Société. 

M. Duhem présente, au nom de M. H. Pélabon, chargé 
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de conférences à la Faculté des Sciences de Lille, deux 
mémoires : 

Sur la dissociation de Vacide sélénhydrique; 

Sur Vàbsorption de Vhydrogène sulfuré par le soufre 
liquide et la combinaison directe du soufre et de l'hydro- 
gène. 

Ces travaux seront insérés dans les Mémoires de la Société. 



Sur l'équation des forces vives en thermody- 
namique et les relations de la thermodsma- 
mique avec la mécanique classique; 



Par M, P. DUHEM. 



I 



Soit un système formé de plusieurs parties ayant des tem- 
pératures différentes ; nous en mettrons deux pour simplifier 
les écritures, mais les considérations qui vont suivre sont 
générales. 

Soient T„ T, les températures absolues de ces deux parties ; 
soient a^, ^^y ...> X, les variables normales qui définissent Tétat 
de la première; soient a„ 3„ .., X, les variables normales qui 
définissent Tétat de la seconde. Entre ces parties existent 
p liaisons bilatérales 

MJÎaj-f- ... 4-PÎSXi-hMî5a, + ...4- PÎ8X, = 0, 

(*) 

MîSa, + ... -f- PÇB\ + MfSo, -h ... 4- P?8X, = 0. 

Les coefficients M, F dépendent de a„ ..., X,, a,, ..., X,, 
mais non de T„ T,. 

Le potentiel thermodynamique interne du système est de la 
forme 

rq^ ( ^ = ^i (*it •••> Xo TO -f- 5, (a„ ..., X„ T.) 

^^ ( H-E^(a„...,X„a,...,X,). 
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Les équations du mouvement du système sont^ en désignant 
par tt la force vive et par A„ ..., L„ A„ ..., L, les actions 
extérieures, et en supposant le système sans viscosité ni 
frottement, 

(3) ; 

L,-A(^.^Ew-a)-i||+n*p} + ... + n'Pj=o, 

T\\ ..., IF étant les multiplicateurs de Lagrange. 

Le nombre de ces équations est égal au nombre (n, + n„) 
des variables «i, ..., X„ a„ ..., X». Le nombre des éqxiations 
(1) et (3) est donc inférieur au nombre des inconnues 

«1, •.., Â|, Tj, 0,, ..., X,, Tj, n , ..,, u'* 

d'autant d'unités (ici 2) quHl y a de tempét^atures distinctes 
T T 

Pour compléter la mise en équations du problème, il faudra 
toujours demander à des théories autres que la thermodyna- 
mique un nombre égal d'équations supplémentaires : 

(4) 64 = 0, e, = o. 

Supposons que les actions extérieures dérivent d'un poten- 
tiel û : 

(5) A^î»! + ... + LjîXj -h A,5«, + ... -+- L,SX, = — îû. 

Multiplions respectivement les équations (3) par a^dt, ..., 
X'^dt et ajoutons-les membre à membre en tenant compte des 
équations de liaison (i). Nous aurons 

Cette équation fournira une intégrale des équations du 
mouvement si l'expression 
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est une différentielle totale soit par elle-même, soit en vertu 
des conditions supplémentaires (4). 

II 

Nous nommerons systèmes classiques les systèmes où 
j~-dTi 4- jY ^'^i) 6st, par elle-même, une dif- 
férentielle totale, c'est-à-dire les systèmes pour lesquels 









Tel est un système formé d'un nombre quelconque de corps 
solides, invariables de forme et d'état, et variables seulement 
de température, indépendants les uns des autres ou unis par 
des liaisons bilatérales sans viscosité ni frottement; c'est le 
type des systèmes étudiés par la Dynamique classique. 

Outre l'existence d'une intégrale des forces vives lorsque les 
actions extérieures dérivent d'un potentiel, les systèmes clas- 
siques possèdent des propriétés remarquables : tous leurs 
coefficients calorifiques sont nuls, sauf les capacités calori- 
fiques c„ c„ des diverses parties ; ces dernières sont des fonc- 
tions respectives c, (T,), c, (TJ des seules températures T,,T,. 

Mais la propriété essentielle est la suivante : 

Les équations (3) sont, dans ce cas, indépendantes des tem- 
pératures T„ T„ en sorte que les équations (1) et (3) suffisent 
à déterminer, en fonctions de t, les variables normales a„ ..., 
X,, sans rien faire connaître touchant les expressions de T,, T» 
en fonctions de t; les équations supplémentaires ont pour 
objet de faire connaître la loi de variation de ces dernières 
variables. Donc, pour un système classique, l'étude du mou- 
vement du système peut être fournie entièrement par les 
équations de la Dynamique^ sans qu'on ait à introduire 
aucune équation supplémentaire ni à connaître la marché 
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des températures des diverses parties; les équations supplé- 
mentaires déterminent ensuite cette marche. 

Tant qu'on ne traite que des systèmes classiques, la 

THÉORIE DU mouvement ET LA THÉORIE DE LA CHALEUR SONT 
DEUX SCIENCES INDÉPENDANTES. 



m 

Il n'en est plus de même pour les systèmes pour lesquels 

(d9 d^ \ 

^* Jt^ "*" '''• Jt^) "'^®* P'"^ d'elle-même une dif- 
férentielle totale; cette expression peut cependant être une 
différentielle totale en vertu des équations supplémentaires (4) 
et alors, si les actions extérieures dérivent d'un potentiel, il 
existe une intégrale des forces vives. 
On en peut citer deux exemples intéressants (*) : 
1^ Les relations supplémentaires sont 

T^ = const., T, = const., 

c'est-à-dire que le mouvement de chaque partie du système 
est isothermique; 
2^ Les relations supplémentaires sont : 

^ = const. , — • = const. , 

c'est-à-dire que le mouvement de chaque partie du système est 
isentropique. 

Ces deux formes de relations supplémentaires sont précisé- 
ment celles qui ont été proposées, l'une par Newton, l'autre 
par Laplace, lorsqu'ils ont voulu aborder un problème qui 
excédait les bornes de la Mécanique classique, le problème de 
la propagation du son dans l'air. 

On voit, par là, comment la Dynamique classique ne traite 

(1) Voir, à ce sujet, Ladislas Natanson, Zeitschrift fur physikalische Chemie, 
Bd XXIV, p. 302; 1897. 
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que des systèmes extrêmement particuliers, et comment, 
aussitôt que l'on veut aborder l'étude d'autres systèmes, on 
ne peut plus regarder la Dynamique et la Théorie de la chaleur 
comme deux doctrines indépendantes; il devient alors néces- 
saire de les fondre en une doctrine unique, la Thermodyna- 
mique. 

C'est, d'ailleurs, ainsi que la Thermodynamique est née du 
problème de la propagation du son dans l'air. 



Sur divers procédés d'observation 
de la résonance électrique; 

Par M. A. TURPAIN. 

Parmi les faits nouveaux que je soumettais, il y a trois ans, 
à la Société en répétant devant elle les expériences de Hertz, se 
trouve le suivant : 

Un résonateur circulaire présentant une coupure fonc- 
tionne avec une facilité au moins égale à celle que montre 
un résonateur complet (*). 

Je me proposais l'emploi d'un tel résonateur comme pro- 
cédé commode d'investigation du champ hertzien, mais j'ai 
été contraint d'abandonner ce travail au lendemain même de 
cette première communication et alors que j'avais réalisé le 
matériel spécial nécessaire pour cet ordre de recherches. 

Il est indispensable, pour ce genre d'études, de disposer 
d'un vaste local, d'un courant électrique intense, de construire 
enfin toute une série de dispositifs et d'appareils divers; ce 
n'est que tout récemment que j'ai pu retrouver ces conditions 
et par suite reprendre ces expériences. 

Elles ont été disposées à la station centrale d'électricité 
des Chartrons-Bacalan, et je ne saurais trop remercier ici 

(*)Sur les expériences de Hertz... Proc.^erb. Soc, Se. phys. et nat. Bord. 
avril 1895, p. 53. 
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notre collègue M. Renous, directeur de cette station, pour 
Taimable hospitalité qu'il m'a accordée, mettant généreusement 
à ma disposition le courant électrique dont il dispose, les 
multiples ressources de son usine et l'aide empressé de son 
intelligent personnel. 

Je me bornerai, dans cette note, à indiquer les différentes 
méthodes d'observation employées. 

Les résonateurs sont tous du type créé par Hertz : un 
cercle ou un rectangle métallique muni d'un micromètre à 
étincelle dont la vis offre un pas de 0°^75 et permet d'appré- 
cier le 1/60* de tour. 

I. Méthode du micromètre. — 1** On déplace le résona- 
teur et l'on note : aux ventres, le maximum de longueur qu'on 
peut donner à l'étincelle ; aux nœuds, le minimum d'écarte- 
ment à maintenir entre les pointes du micromètre pour n'ob- 
server aucune étincelle. 

Ainsi réglé pour la recherche des sections ventrales, le 
résonateur déplacé dans le champ ne manifeste une réso- 
nance qu'aux ventres. Réglé d'autre part, pour la recherche 
des sections nodales, il ne cesse de vibrer qu'aux points mêmes 
occupés par les nœuds. 

2^ Indépendamment de cette mesure directe, on a utilisé 
aussi l'emploi d'un pont métallique, préconisé par M. Blondlot, 
que l'on jette sur les fils qui concentrent le champ. 

II. Méthode du téléphone. — Si l'on s'astreint à mesurer 
les sections ventrales en observant les étincelles du micro- 
mètre, outre une grande fatigue des yeux qu'amènent des 
séances un peu prolongées de mesures, on est de suite frappé 
de la précision assez faible qu'on y atteint. 

Ces étincelles sont, en effet, souvent microscopiques (de 5 
à 50 centièmes de millimètre), il est donc très hasardeux de 
préciser les points où elles sont le plus fournies, et malgré 
l'habitude qu'une patiente pratique fait acquérir, oh ne peut 
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guère arriver à déterminer une section nodale à moins de 
1/30* de sa valeur. 

Mais il est un moyen, aussi commode que délicat, d'étudier 
le champ hertzien et cela avec une précision des plus grandes. 
Ce moyen consiste à transformer l'impression lumineuse due 
à l'étincelle de l'interruption en une impression sonore. 

Au lieu de faire appel au sens de la vue pour constater le 
passage successif du résonateur aux sections nodales et ven- 
trales, j'ai songé à m'adresser à l'oreille, et à manirester à 
l'ouïe le passage du résonateur dans ces différentes sections, 
si bien que ce n'est plus une métaphore de dire qu'un réso- 
nateur de Hertz résonne ou qu'il reste muet, mais que c'est 
bien l'expression d'une réalité. Par ce moyen, en effet, on peut 
faire entendre à tout un auditoire les oscillations hertziennes. 

Et le dispositif que j'ai imaginé à cet effet emploie justement 
le premier fait nouveau que j'ai signalé à la Société en 1895, 
celui de la résonance admirablement facile d'un résonateur 
qui présente une coupure. 

Introduisez dans la coupure de ce résonateur le circuit 
d'une pile contenant un téléphone, et au moment où le réso- 
nateur vibrera, la présence de l'étincelle à l'interrupteur fer- 
mant le circuit de la pile dans le téléphone impressionnera 
celui-ci. 

Ce n'est pas à proprement parler la manifestation électrique 
des étincelles du résonateur qui actionne le téléphone, mais 
ce sont ces étincelles qui commandent l'entretien de ce télé- 
phone par une pile auxiliaire, si bien que les interruptions 
successives du courant de la pile dans le téléphone modulent 
à l'oreille, sous forme de bruits interrompus, les oscillations 
électriques du milieu que les aspects de l'étincelle peignent aux 
yeux. 

Et si l'on s'astreint à regarder le micromètre du résona- 
teur coupé en même temps qu'on écoute le téléphone, on peut 
dire que l'on voit en même temps qu'on l'entend la manifes- 
tation des oscillations hertziennes. 
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Ce mode d'investigation par l'ouïe, outre qu'il constitue un 
moyen d'étude bien plus commode que celui par la vue, réalise 
aussi un mode bien plus délicat, bien plus susceptible, par 
suite, de donner aux mesures une grande précision. L'oreille, 
en effet, pour peu qu'elle soit éduquée, sait apprécier la 
gamme des intensités avec une distinction des nuances autre- 
ment délicate que n'arrive à le faire l'œil. Et alors qu'à la 
vue on ne saurait dire si une étincelle est plus lumineuse à 
un endroit qu'à un autre, le téléphone, par le bruit qu'il 
transmet à l'oreille, permet à celle-ci de trancher sûrement la 
question. 

Une remarque au sujet du fonctionnement du téléphone. 

Les oscillations électriques émises par l'excitateur ont une 
période extrêmement courte. Déjà dans le dispositif de 1895 
j'avais porté cette période au billionième de seconde, j'atteins 
actuellement le cinquante billionième. Par suite, le résona- 
teur qui vibre à l'unisson de l'excitateur présente une période 
de cet ordre. 

Il est évident qu'au micromètre du résonateur il ne se pro- 
duit pas un billion d'étincelles par seconde, mais un billion de 
variations de potentiel, et l'œil qui considère ces étincelles se 
rend bien compte de leur extrême rapidité, mais ne saisit tou- 
tefois dans le scintillement qu'il constate qu'un énorme groupe 
de ces oscillations; chaque scintillement correspondra, par 
exemple, à un groupe de 100 millions d'oscillations. 

Eh bien, de même, le téléphone, qui transmet à l'oreille une 
sorte de bruissement, est actionné pour chacune des vibrations 
sonores de sa plaque par un énorme groupe d'oscillations, 
mais alors que l'œil cesse de pouvoir décomposer en impres- 
sions discontinues un phénomène lumineux périodique dont la 
période excède 1/10® de seconde, l'oreille est susceptible de 
percevoir des sons qui peuvent atteindre 30,000 vibrations 
doubles par seconde : il suffit donc que tous les 30,000^ de 
seconde, le micromètre livre passage au courant de la pile 
pour que le téléphone soit eiitretenu par elle. 
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Supposons que l'oscillateur émette N vibrations électriques 
par seconde : les régions des extrémités du micromètre en 
regard vont éprouver N oscillations de potentiel par seconde. 
A la faveur d'une de ces oscillations le courant de la pile 
commence à se fermer dans le téléphone. 

Soit t le temps évalué en secondes que met la plaque du 
téléphone pour effectuer une vibration, il s'est dans ce temps 
produit au micromètre n oscillations de potentiel 

n = N.r. 

Chaque vibration du téléphone correspond donc à un groupe 
de n oscillations électriques et si N=K.?t, le téléphone scinde 
les N oscillations électriques en K groupes de n oscillations 
chacun. 

La traduction sonore des N oscillations électriques par 
seconde est un son de K vibrations par seconde. 

Pour l'œil comme pour le téléphone, il s'établit un régime 
entre les rapides oscillations du résonateur et les scintille- 
ments successifs de l'étincelle d'une part, les émissions suc- 
cessives du courant de la pile auxiliaire, d'autre part, avec cet 
avantage en faveur du téléphone, qu'il scinde en un bien plus 
grand nombre de parties que ne le fait l'œil les oscillations 
électriques qu'il a charge de déceler. 

Des chiffres feront saisir cette différence : 

N = i billion : pour l'œil, K = 10; pour le téléphone, K = 1000. 

L'œil ne partage le billion d'oscillations qu'en 10 groupes 
de 100 millions chacun ; l'oreille, armée du téléphone, le scinde 
en 1,000 groupes de 1 million chacun. Et l'on peut espérer 
pousser plus loin cette subdivision par l'emploi de téléphones 
de plus en plus sensibles. 

Il ne suffit pas d'introduire simplement dans le circuit d'un 
résonateur coupé une pile et un téléphone pour obtenir un 
phénomène épousant bien complètement le régime des oscil- 
lations, s'éteignant, prenant corps et s'exagérant avec elles. 
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11 faut une adaptation complète des diverses parties du dispo- 
sitif pour permettre le réglage. 

Une objection peut être faite à l'emploi de cette méthode 
du téléphone : L'entretien dans le circuit du résonateur d'un 
courant auxiliaire n'en change-t-il pas les conditions de fonc- 
tionnement? 

Pour répondre à cette objection il suffit de supprimer com- 
plètement la pile. On se contente alors de fermer le résona- 
teur coupé par un bon téléphone; l'oscillation hertzienne se 
charge alors d'entretenir le téléphone. Il est facile de s'assurer 
que le régime du téléphone par rapport au résonateur n'a pas 
changé, en faisant successivement deux expériences avec et 
sans le secours de la pile. Le son perçu dans les deux cas est 
de même hauteur, il n'a perdu qu'en intensité. 

Il est nécessaire, pour observer ce phénomène, d'opérer 
dans un endroit calme et de n'être gêné par aucun bruit 
environnant. 

On peut encore objecter, relativement à ce dispositif, que 
la présence même du téléphone dans le circuit du résonateur 
hertzien augmente la complexité de l'appareil. J'ai songé à 
rendre le téléphone tout à fait indépendant du résonateur. 

Lorsqu'un résonateur est très voisin de l'excitateur qui 
l'entretient, l'étincelle au micromètre est relativement fournie 
et l'on arrive avec une assez grande attention à entendre le 
très faible bruit qu'elle produit en éclatant. Persuadé que 
dans son régime ordinaire le micromètre devait faire entendre 
ses décharges que seule leur très faible intensité rendait 
imperceptibles, je me suis proposé d'en exagérer les effets sur 
l'oreille et pour cela j'ai songé à en recueillir le bruit à l'aide 
d'un très sensible microphone. Qu'un téléphone soit attelé au 
microphone et le couplage de ces deux appareils va jouer le 
même rôle que la loupe avec laquelle on arrive à apercevoir 
les petites étincelles de l'interruption : le très faible bruit de 
ces étincelles impressionne l'oreille attentive au téléphone et» 
lui permet de commodément les saisir. 
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Le réglage d'un tel dispositif ne laisse pas d'exiger de très 
nombreuses précautions et de demander une très longue et 
très patiente obstination. 

Ici, aucune des objections que soulevait l'adoption du 
téléphone ne peut être faite : tout l'appareil qui décèle à 
l'oreille les oscillations hertziennes est rendu indépendant du 
fonctionnement même du résonateur. 

De plus, l'étude des sections nodales et ventrales relatives à 
un résonateur donné faite d'une manière comparative avec 
ces trois mjodes d'emploi du téléphone et avec le secours du 
seul micromètre peut a posteriori légitimer l'emploi de l'un 
des deux premiers. 

III. Autres méthodes analogues. — Il est des cas où il ne 
faut point songer à l'emploi du téléphone, par exemple : lors- 
qu'on ne peut disposer que de rares moments de complet 
silence. 

J'ai songé alors à remplacer le téléphone par un autre 
appareil : 

1° On peut employer des lampes à incandescence qui s'allu- 
ment périodiquement à chaque passage du courant d'une pile 
auxiliaire. Mais comme le temps que met un filament de lampe 
à rougir est bien plus grand que celui que met une plaque de 
téléphone à vibrer, ce dispositif manque de sensibilité et n'offre 
guère qu'un intérêt démonstratif; 

2^ Par contre, si l'on ferme un résonateur à coupure par 
le circuit d'une pile contenant un galvanomètre, on dispose 
alors, pourvu qu*on s'adresse à un très sensible galvanomètre 
apériodique, d*un appareil très délicat et pouvant en fait 
constituer un moyen commode d'observation de la résonance 
électrique* 
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Séance du 6 Janvier 4898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUCH. 



Des perturbations de la symétrie axillaire 
dans les pédioelles floraux; 

Par M. PITARD. 

Nous savons que les rameaux végétatifs qui prennent une 
situation inclinée par rapport à l'axe, présentent assez généra- 
lement diverses particularités de structure. 

D'après M. Ricome (^)^ les ramifications florales^ suivant leur 
situation dans l'espace, seraient aussi sujettes à des variations 
profondes, et de l'examen de l'axe d'inflorescence à^Heracleum 
sphondylium il déduit les faits suivants : 

I. Les divers rameaux de beaucoup d'inflorescences présen- 
tent entre eux des difiérences anatomiques ; 

II. Dans les rameaux dont la direction est voisine de la ver- 
ticale, ia symétrie est normale ; 

III. Dans les rameaux très inclinés par rapport à la verticale, 
cette symétrie est plus ou moins troublée; les tissus d'assimi- 
lation, de soutien, et même les tissus vasculaires, offrent une 
symétrie bilatérale. 

L'étude de ces phénomènes de dissymétrie de structure 
nous permet de discuter les conclusions exprimées par cet 
auteur. 

Nous ne nous arrêterons pas à la première constatation : 
Nanke (*) l'a vérifiée pour bien des cas, même pour Sam- 
bucus nigrUt que cite M. Ricome; ses données sur le 
polymorphisme des rameaux furent d'ailleurs contrôlées plus 
tard par Klein ('). Nous désirons montrer tout d'abord que la 

(t) Sur le polymorph'wne des rameaux dans les inflorescences (C, R,, 
13 décembre 1897). 

(0 Inang. Dissert. Kônigsberg, 1888. 

(^ Beitràge zur Anatemie der Inflorescenzaxen. Berlin, 1888. 
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seconde et la troisième proposition de M. Ricome manquent 
de généralité : 

1^ Des axes orthotropes ou sensiblement tels peuvent offrir 
une structure bilatérale, le bilatéralisme vrai des pédicelles 
étant le terme, assez rare, d'une dégénérescence complète de la 
symétrie axiale, le plus souvent manifestée par de simples phé* 
nomènes de dissymétrie axillaire due à de nombreux facteurs. 

3? Des axes fortement infléchis peuvent ne pas présenter de 
phénomènes de perturbation dans leur structure axillaire 
fondamentale. 

Dans la présente note, nous vérifierons cette première pro« 
position. Dans toutes les observations suivantes, nous ne nous 
occuperons que des pédicelles floraux et fructifères, verticaux 
ou plus ou moins plagiotropes. Nous avons particulièrement 
étudié la partie moyenne de cet organe. 

I. Un axe floral orthotrope peut présenter une 
STRUCTURE BILATÉRALE. — Nous uous bomerous à citer deux 
exemples, Tun pris chez les polypétales, Tautre chez les gamo- 
pétales : 

i^ Le premier cas est réalisé par les pédicelles floraux 
du genre Viola. Chez Viola odoratay le pédicelle a environ 
io centimètres ; à 10 centimètres de son insertion sur la tige, 
il offre deux bractées latérales, puis après un court trajet ver- 
tical il s'infléchit, suit un trajet horizontal de plusieurs milli- 
mètres, après lequel est insérée la fleur, très irrégulière. Au- 
dessous des bractées, la structure du pédicelle est nettement 
bilatérale. L'écorce montre quatre ailes inégales, les ventrales 
plus développées, la chlorophylle est inégalement répartie sur 
ses deux faces, le cylindre central comprend souvent sept 
faisceaux disposés sur le tracé d'un losange, quatre plus im- 
portants que les trois autres, avec lesquels ils alternent. Il y a 
donc deux gros faisceaux latéro-dorsaux, deux latéro-ventraux, 
un petit faisceau dorsal et deux petits latéraux, le petit faiçceaju 
ventral manque. Souvent les trois petits faisceaux dus à la 
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segmentation des gros faisceaux latéraux^ surtout le petit 
faisceau dorsal, font défaut. Au-dessus des bractées, l'écorce 
par ses ailes toujours inégales, la répartition diflférente de la 
chlorophylle nous indiquent toujours cette bilatéralité. Dans 
son trajet horizontal, le pédicelle présente une grande réduc- 
tion des expansions aliformes corticales, une répartition iné- 
gale des stomales; deux faisceaux tendent à se souder ou 
confluent, quelquefois en un demi-anneau ligneux, tandis que 
les deux autres restent isolés ou se rapprochent. Des variations 
analogues de structure nous ont apparu dans toutes les espèces 
de Viola étudiées : Viola cornuta, V. heterophylla, V. graci- 
lescens, V. sudetica, V. lutea, etc. Les ailes corticales seules 
varient de taille et peuvent quelquefois disparaître. La répar- 
tition des quatre gros faisceaux dans la région ascendante du 
pédicelle reste fixe. 

2® Notre deuxième exemple sera pris parmi les Gyrtandra- 
cées. Le pédicelle floral de Streptocarpus polyanthus présente 
un port sensiblement vertical, une longueur de 20 centimètres 
environ et deux bractées à 15 centimètres de son point d'in- 
sertion; la fleur est irrégulière. A sa base, la hampe présente 
une structure légèrement anormale, voisine cependant de la 
symétrie axillaire ; auprès des deux bractées le cylindre central 
change de forme, perd son aspect circulaire, produit deux 
ailes latéro-ventrales qui lui donnent une structure nettement 
bilatérale. Au-dessus des bractées, le cylindre central rede- 
vient à peu près circulaire, sauf du côté ventral où il présente 
encore une légère inflexion. 

Nous pourrions ajouter à ces deux exemples les résultats de 
même ordre fournis par Tétude de nombreux pédicelles ortho- 
tropes de Scrofularinées, Gesnéracées et surtout d'Orchidées. 
Des exemples analogues nous ont été aussi présentés par 
divers axes floraux multiflores, qui offrent sinon toujours une 
structure bilatérale typique, du moins des tendances bien plus 
marquées à la bilatéralité que beaucoup d'axes floraux très 
infléchis (Utricularia, nombreuses Orchidées, Liliacées, Ama- 
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ryllidées, etc.). De ces exemples découlent les conclusions 
suivantes : 

1^ La symétrie bilatérale peut exister dans des axes verti- 
caux. Viola odorata présente même quelquefois, dans le 
trajet horizontal du pédicelle, une tendance au retour à la 
symétrie axile; 

2^ La bilatéralité des axes floraux pourra être produite ou 
accentuée par l'existence de bractées souvent nombreuses chez 
certaines familles. 

IL Beaucoup d'axes inclinés peuvent présenter une 
STRUCTURE AxiLLAiRE NORMALE. — Mais à côté de CCS pédi- 
celles, dont le plan de symétrie n'est pas modifié sous l'in- 
fluence de la situation, nous voyons apparaître dans des axes 
plagiotropes nombreux des perturbations souvent légères de 
la symétrie axile. Cette symétrie, malgré ses modifications, y 
est presque toujours reconnaissable et très rarement altérée 
jusqu'au bilatéralisme. Nous pouvons, cependant, indiquer des 
exemples d'irrégularisation de la symétrie axiale due à divers 
facteurs, aboutissant à la symétrie bilatérale dans les familles 
et surtout les genres suivants, dont nous ne donnons provi- 
soirement qu'une liste très brève : 

Renonculacées (Aconitum^ Delphinium) ; Berbéridées (Afa- 
honia^ Berberis divers) ; Crucifères (tous les genres étudiés) ; 
Violariées (Viola); Géraniacées (Pelargonium) ; Tropœolées 
(Tropœolum); Résédacées (ResedaJ; Rosacées (Agrimo- 
niay etc.) ; Papilionacées (surtout les genres herbacés); Ombel- 
lifères (tous les genres étudiés, environ 60); Utriculariées ; 
Cyptandracées ; Gesnéracées; Monotropées; . Scrofularinées 
(nombreux genres, surtout : Mimulus, Torenia, Celsiay Scro- 
falaiHa, Rhinanthus, Digitalis, Gratiola, Bartsia, Odon-- 
<t^, etc.); Labiées (nombreux genres : Scutellaria, Ajuga, 
Brunella, Melissa, etc.); Pédalinées; Orobanchées; Acan- 
thacées {Thunbergia, etc.); Aristolochiées (nombreux Aristo- 
lochia), etc* 
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Ces cas extrêmes de bilatéralité parfaite sont reliés aux types 
nombreux où la structure axillaire a persisté par un grand 
nombre de pédicelies^ présentant des perturbations de symé* 
trie plus ou moins accentuées. 

Influence des facteurs divers sur la dissymétrie des 
PÉDiCELLES FLORAUX. — Los couclusions générales de l'étude 
de la structure des pédicelles floraux par rapport à leur situa- 
tion nous montrent que^ sans doute^ le plagiotropisme est un 
facteur important, favorisant dans les axes courbés Tapparition 
de la structure bilatérale ou troublant, tout au moins, la 
structure axillaire primitive. Mais Tinclinaison des pédicelles 
n'est pas la seule cause qui imprime à ces axes leur symétrie 
particulière. Nous allons passer en revue les principaux fac- 
teurs qui peuvent agir sur les inflorescences et nous essaie- 
rons de préciser leur influence. 

a. Influence de la situation du pédicelle sur Vàxe. — 
4° Port des pédicelles. — Les pédicelles orthotropes présentent, 
en général, une structure axillaire. Dans bien des cas, cependant 
la minorité, elle peut être très irrégulière et même bilatérale. 
Nous reconnaissons ainsi que la loi qui régit les perturbations 
des rameaux végétatifs est vraie, en général, pour ces axes 
spécialement floraux. Les pédicelles plagiotropes présentent le 
plus souvent des phénomènes de perturbation de la symétrie 
axillaire ; dans quelques cas, on constate Tapparition de struc- 
tures bilatérales typiques. Toutefois, le plagiotropisme est la 
cause prépondérante du développement exagéré de fibres péri- 
cycliques dorsales et de la production plus abondante en cette 
région du prosenchyme ligneux secondaire. 

S^'Éloignementdu pédicelle du point végétatif. — Deux pédi- 
celles floraux de familles difiérentes, également éloignés de 
l'extrémité de l'axe primaire de l'inflorescence, n'offrent que 
rarement des perturbations analogues. Dans une même inflo- 
rescence, le pédicelle le plus externe ou le plus éloigné du 
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point végétatif présentera en général^ avec une intensité 
maxima, ces phénomènes d'anomalie dé structure. 

p. Influence de Vinfl^rescenee. — 1** Sa nature. — Les phé- 
nomènes de perturbation de symétrie peuvent se produire dans 
les inflorescences les plus diverses^ cotnme le dit M. Ricome. 
Parmi les inflorescences indéfinies^ signalons surtout les 
grappes^ les ombelles, etc.; ils sont plus rares ou moins accen* 
tués dans les inflorescences définies. 

2* Son développement. — Deux inflorescences quelconques, 
de même nature, de même développement, ne présentent pas, 
à un mên^e niveau, dans des genres différents, des perturba- 
tions correspondantes dans la structure des pédicelles floraux 
également infléchis. 

3^ Sa ramification. — Les rameaux plus ou moins nombreux 
interposés entre Taxe végétatif et le pédicelle floral tendent 
toujours à amener dans cet axe terminal une simplification 
de structure et de développement, ainsi que Ddnnért(^) Ta 
démontré, et que Laborie (*) l'a mentionné. Une ramification 
très complexe n'entraîne pas une irrégularité plus grande de 
la symétrie des pédicelles que leur insertion directe sur l'axe: 
le plagiotropisnie restant le même dans les deux cas. 

4^ Ses bractées. — Les bractées insérées sur les axes d'inflo- 
rescence pourront, même dans le cas d'orthotropisme le plus 
absolu, leur donner une structure bilatérale. Si le pédicelle est 
incliné, elles pourront provoquer l'apparition de ces phéno- 
mènes de bilatéralisme ou les accroître (nombreuses plantes: 
Delphinium, Aconitum, Pédalinées^ Phelipœa, Phytolocca, 
Monotropa, etc.). Nous nous éloignons donc beaucoup de 
l'avis de M. Van Tieghem (•), qui pense que c dans la tige, la 
symétrie se retrouve si l'on s'affranchit de la perturbation 
apportée par les feuilles en la considérant dans une région où 

0) Bot, Héfte. Marbnrg, 1887. 

(>) Recherche* $ur Vanatomie de$ axes floraux, 

0) Traité de botanique, p. 732. 
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elle en possède d'assez petites pour que leur influence pertur- 
batrice puisse être négligée (pédicelles floraux). ]^ Ajoutons, 
cependant, que nous croyons avec M. Van Tieghem que la 
structure axillaire est le plus souvent sauvegardée dans le 
pédicelle, qui présente plutôt des perturbations légères de 
cette symétrie qu'un bilatéralisme fréquent, comme le pense 
M. Rîcome. 

5^ Groupement des fleurs. — Bien des inflorescences îndé- 
flnies, lorsque les fleurs sont tassées les unes contre les 
autres, présentent des perturbations de la structure axillaire 
dans le pédicelle (ombelles, grappes courtes, etc.). Par suite 
du groupement, les fleurs s'écartent plus rapidement de Taxe, 
et tendent à devenir hâtivement plagiotropes. Mais outre la 
situation, le groupement influe par lui-même sur les pédicelles 
floraux par les pressions qu'ils peuvent subir. Nous avons sou- 
vent remarqué dans les axes végétatifs des phénomènes de 
même ordre ; pour ne citer qu'un exemple, les tiges verticales 
de Dianthus, au contact des rameaux qu'elles émettent, sont 
souvent très aplaties, de même que le rameau voisin. Leurs 
faces de contact sont comprimées par pression réciproque, 
et la coupe transversale d'organes ainsi influencés pourrait 
présenter une symétrie bilatérale. Des phénomènes de môme 
ordre, toujours dus aux pressions, s'observent sous les hampes 
florales, souvent aplaties de nombreuses Amaryllidées, Lilia- 
cées, etc. Enfin, on remarque dans les inflorescences de 
Graminées, de Narcisse, etc., des phénomènes de compression 
tendant à donner quelquefois à leur section une apparence 
souvent parfaite de structure bilatérale. 

y. Influence de Varchitecture florale. — 1^ Pétales. — 
Dans une môme famille, les pédicelles qui supportent les 
fleurs les moins développées offrent une structure bien plus 
simple que ceux dont les pièces florales sont plus larges. Nous 
voyons aussi apparaître des modifications très importantes 
dans l'axe floral lorsque le nombre des pétales augmente 
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dans les fleurs doubles (Ranonculus, Anémone, Rosa^ Cra- 
tœgu$, etc.) : les faisceaux sont en nombre plus considérable 
ou présentent un renforcement du stéréome. Nous pensons 
que dans certains cas le zygomorphisme floral peut entraîner 
dans le pédicelle des anomalies de structure et quelquefois 
des phénomènes de bilatéralisme plus ou moins parfaits. 
Ajoutons toutefois que Tirrégularité de la fleur doit être im- 
portante pour se répercuter ainsi sur son support. Mais ces 
phénomènes de perturbation ne se remarquent pas seulement 
chez les fleurs irrégulières, d'autres causes agissant dans le 
même sens. 

2° Carpelles. — Si le fruit est lourd, il présente un pédicelle 
dont la sclérose des prosenchymes est très parfaite ou dont le 
développement du bois secondaire est considérable. Si le fruit 
est charnu, l'écorce augmente de volume, le cylindre central 
marque une tendance centripète très accentuée, la moelle 
disparait presque en totalité. Un fruit à trois carpelles a sou- 
vent un pédicelle triangulaire; à deux carpelles, s'ils sont 
latéraux, un pédicelle aplati transversalement, surtout si 
Tovaire est infère. 

Ces quelques exemples nous prouvent que la structure de 
la fleur et la nature du fruit ont un retentissement très mani- 
feste sur le pédicelle. 

8. Influence de Vâge du pédicelle. — Les perturbations 
de la structure axile varieront avec Tâge des pédicelles 
examinés. Pour les étudier, on devra donc les prendre à 
deux dates bien diflérentes : pendant la floraison et à la 
maturité du fruit. En général, les perturbations sont plus 
manifestes : 

i® Dans la fleur épanouie et le bouton floral lorsqu'elles 
dépendent : 

a) D'ailes corticales ; 

h) De l'inégale répartition des faisceaux, si le pédicelle 
fructifère présente un anneau de bois secondaire continu. 
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S^ Dans le pédicelle fructifère, si elles sont causées 
par : 

a) D'inégales sclériflcations corticales, péricycliques ou mé- 
dullaires; 

b) L'inégale répartition des faisceaux, si le pédicelle n'a pas 
un anneau de bois secondaire continu ; 

e) Un développement irrégulier du cambium (surproduction 
locale de bois et de liber secondaires). 

Une étude complète de ces anomalies de structure devra 
donc envisager les différents stades de révolution du rameau 
floral et noter les variations correspondant à des situations 
dans l'espace souvent très variables. M. Ricome n'indique ni 
le stade durant lequel ses observations ont été faites, ni les 
régions précises des axes qu'il étudie. 

Quoique fort importantes, les perturbations de la symé- 
trie axile dues à ces causes diverses n'atteignent jamais la 
structure fondamentale de l'axe floral ; bien des familles de 
dicotylédones pétalées présentent un type caractéristique 
de pédicelle qui n'est pas altéré par ces phénomènes de 
dissymétrie. 

En résumé, M. Ricome a exagéré l'influence de la situation 
et de la pesanteur qui en dérive. Il n*a considéré que les 
causes externes par rapport aux pédicelles. En réalité, leur 
symétrie est influencée par de nombreux facteurs internes. Un 
pédicelle donné, dont l'édifice cellulaire est fixe, doit tout 
d'abord obéir, pendant le début de son évolution, aux pres- 
sions qu'il subit de la part des pièces qui l'enveloppent sou- 
vent^ le compriment, nécessitent par ce fait une marche et 
une orientation particulières des faisceaux libéro-ligneux. Il 
est sollicité ensuite par les besoins des pièces florales, parfois 
très irrégulièrement développées, et des bractées réparties 
avec ordre ou souvent dispersées sans harmonie sur son trajet. 
Puis, pour se développer, il doit dans certains cas s'infléchir, 
si les pièces florales ou le fruit présentent un certain poids. 
Alors, sous l'influence de la pesanteur, peuvent se produire 
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des modifications de structure ou des phénomènes de dégéné- 
rescence dans sa symétrie. 

Tous ces facteurs : situation des axes^ pressions, bractées^ 
zygomorpbisme floral, contribuent, à des degrés divers, selon 
les cas, à troubler la symétrie axiale des axes floraux. 



PolygQnM à àutoinsoription multiple; 



Par M. G. BRUNEL. 



On dit qu*un polygone est k fois autoinscrit lorsque, sur 
chacune des droites dont un des segments constitue Tun des 
côtés du polygone, il y a, outre les deux sommets qui limitent 
ce segment, un nombre k de sommets du polygone. 

Nous désignerons les sommets consécutifs du polygone, 
parcouru à partir d'un quelconque des sommets dans un sens 
arbitraire, par les chiffres 0, 1, 2, ..., n — 1. 

Relativement à un polygone k fois autoinscrit, on peut 
former un tableau de n colonnes de la façon suivante : on 
inscrit dans la (p + !)**■*• colonne successivement le premier 
et le second sommets du côté considéré, puis les sommets en 
nombre égal à k situés sur la même droite. 

Voyons quelles sont les propriétés d'un tableau 






1 


2 


1 


2 


3 


ff. 


«t 


<». 


fr. 


h 


ft. 



P 

p + i 





On-i, 
bn-i, 

In-i 



h /. '. 

ainsi obtenu. 

Les lettres a,, b,, ..., I, en nombre égal à k qui figurent 
dans une des colonnes représentent des sommets, et par suite 
des chiffres qui sont nécessairement distincts des nombres p 
et p + 1 , et distincts entre eux. 
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Les éléments d'une colonne pris deux à deux consti- 
tuent donc des duades différentes dont le nombre est égal 

k 

Nous supposerons que deux côtés du polygone ne sont pas 
situés sur une même droite. Dès lors, dans deux colonnes 
distinctes, la même duade ne peut apparaître, et toutes les 
duades qui figurent dans les différentes colonnes sont toutes 
différentes. 

De là résulte pour une valeur déterminée de k une limi- 
tation inférieure du nombre n. En effet, le nombre total 
des duades du tableau doit être inférieur ou au plus égal 
au nombre des duades que Ton peut former avec n élé- 
ments 

(A:4-i)(A: + 2) ^ n(n->l) 
2 = 2 ' 

ou bien 

n ^ (* + 1) (* 4- 2) 4- i. 

Ainsi, pour les valeurs de k égales à 

1, 2, 3, 4, ... 

le nombre n doit être au moins égal à 

7, 13, 2i, 31, ... 

Nous avons déjà considéré le cas où fc = 1 (Voir Procès- 
Verbaux de 1895-96), et nous avons alors établi l'existence 
de tableaux correspondants jouissant d'une loi de formation 
particulière et aussi montré l'existence de toute une série de 
polygones correspondant à certains de ces tableaux. 

En supposant A; = 2, nous allons tout d'abord donner un 
tableau qui a été déduit de l'étude de la configuration formée 
de 35 droites qui se rencontrent quatre à quatre en 35 points, 
et telle que sur chacune des 35 droites se trouvent quatre des 
B5 points. 
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Dans le tableau 






5* 5A: + i 


5t + 2 5* + 3 


8;t + 4 


Bt+i 8t + 2 


8* + 3 54 + 4 


8t + 8 


5* + i9 5t + 22 


5* +10 8A + Il 


8fc + 8 


5* + i0 5A + 34 


8* + 21 8* + 33 


84+12 



45 



mod. 35. 



si nous donnons à k les valeurs 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 et si nous 
mettons à la suite les uns des autres les tableaux ainsi 
obtenus, nous avons un tableau correspondant à un polygone 
de 35 côtés deux fois autoinscrit. Le polygone est en môme 
temps deux fois circonscrit à lui-même. La construction d'un 
tel polygone ne présente au point de vue théorique aucune 
difficulté, au point de vue graphique elle exige quelque soin. 

Dans le tableau total construit comme il a été dit, les 
colonnes de rang g, q + 5, q+ iO, ... se déduisent de la 
première, par exemple, par adjonction des nombres 5, 10, ... 
à ses divers éléments. 

Voyons si nous pouvons obtenir des tableaux dont toutes 
les colonnes se déduiront de Tune d'entre elles, de la première 
par exemple par adjonction des nombres consécutifs 1, 2, 3, 
..., n — 1. Si un polygone correspond effectivement à un tel 
tableau, il sera à la fois doublement autoinscrit et doublement 
autocirconscrit. 

Écrivons les colonnes qui se déduisent de la première et qui 
contiennent l'élément 0. 

n— 1 n — * n — k' 

1 n — 1+1 n-*'-4-l 

7 lin I r f nioa« ft 

i' n—l-hk' n — A + A' 

il faut que les duades qui figurent dans les diverses colonnes 
soient distinctes, et par suite que tous les nombres autres 
que soient tous différents. De là une série d'inégalités 
(mod. n) auxquelles doivent satisfaire les nombres k et k'. 
La détermination des valeurs de k et de k' qui vérifient ces 
inégalités se fait de la façon la plus simple, en figui*ant sur 
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pipitr nBiiihlIil Us diverses valeurs du couple {k, k') et en 
supprimant successivement II» Moplttiàûn admissibles. 

Nous ne considérons pas comme distincts Yen MHpkft (f i q) 
et {q, p) qui correspondent à une permutation des deux dér^ 
nières lignes du tableau^ non plus que les couples {p, q) et 
(n + 1 — p, n + 1 — ?) qui correspondent au même poly- 
gone^ mais parcouru dans le sens contraire. 

On a alors les solutions suivantes : 



n=13 
n = 14 
n=18 
n=16 



4=4, 3 

*' = 6, 9 

4=4, 3 

*' = 6, 10 

4=3, 4, 8, 3, 3, 4 

4=7, 6, 7, 10, U, 9 

4=3, 4, 5, 3, 3, 4 

4*=?, 6, 7, H, 11 10 



et ainsi de suite. La formation de ces couples de solution ne 
présente aucune difficulté. Le nombre de ces solutions est 
le même pour n = 2n'— i et pouf n=ï2n', et dans les 
deux cas égal à (n' — 5) (n' — 6). La moitié du nombre des 
solutions qui existent pour n = 3n' — 1 existe sans change- 
ment pour toute valeur de n supérieure. 

Nous nous réservons de voir si les tableaux ainsi obtenus 
correspondent à des polygones effectifs. 

La question de la construction de tableaux relatifs au cas 
où k est supérieur à 3 sera examinée ultérieurement. Nous 
nous proposons également de revenir sur Tétude d'un cas 
que nous avons exclu> celui où les droites dont un segment 
constitue un des côtés du polygone supportent également 
un ou plusieurs autres côtés du polygone, en particulier les 
polygones tels que sur chacune des droites supportant un des 
côtés il y ait un même nombre l de côtés. 
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Sémice du^ H^ jmmer 4898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUGH. 



Note sur l'intégration de l'équation différen- 
tielle des coniques; 

Par M. G. PRÉVOST. 

L'équation la plus générale des coniques est : 
y = aa? + 6 + (ma?* + nx + p) «, 
d'où on déduit par deux différentiations successives : 



(ma?' -{- nx -i- p)\ 

par suite^ on aura pour équation différentielle des coniques la 
forme symbolique : 

((yrî/=o. 

En développant on arrive à la forme explicite : 

En posant y* = ^ dans Téquation qui est homogène, on 
obtient : 



Si on pose 

et 

il vient 



,■=1 

z 



-p^g + 2p»-2p + | = 
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pdp 




4'= 


l i\/ 


2\ 



tègre facilement et donne : 



P-3 



(-1) 






ipe 

/dz 2 

V 

tire 






da; = -3^±i "**" 

2 2 



yi 



c*z* 



tègre encore facilement et conduit à 
c* ' dx 



z = - 



3(a?4-a) d/ 

'ant à nouveau on aura 

^ = — 5 / ( -^ — (a? + a)M + consl. 
1 déduit par deux quadratures successives: 



l'équation générale des coniques. 
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Sur un théorème de M. Lie; 

Par M. W. DE TANNENBERG. 

Je me propose, dans cette communication, d'indiquer une 
application de la théorie des groupes de transformations à 
Tintégration des équations aux dérivées partielles du premier 
ordre. Malgré les très longs développements publiés par M. Lie 
et quelques-uns de ses élèves, ou peut-être à cause de ces 
longs développements, la théorie des groupes a peu pénétré 
dans renseignement des Universités, aussi je crois devoir 
rappeler quelques principes, qui me seront utiles. On pourra 
alors voir qu'il n'est pas nécessaire de pénétrer bien profon- 
dément dans la théorie des groupes pour pouvoir utiliser le 
théorème curieux de M. Lie, qui fait l'objet de cette com- 
munication. 

§ I . — Définition d'un groupe de transformations à un 
seul paramètre. — Pour faciliter le langage, nous supposerons 
que le nombre des variables soit 5 et nous utiliserons la 
représentation géométrique suivante : 

Soient M un point de l'espace ayant pour coordonnées x, y, z, 
et P un plan passant par ce point. On peut mettre l'équation 
de P sous la forme 

Z - 2 — p (X - a?) - g (Y — y) = 0. 

A l'ensemble (M, P) du point M et du plan P correspondent 
cinq nombres déterminés (x, y, z, p, q) et réciproquement. 
Appelons, d'après H. Lie, l'ensemble (M, P) un élément de 
surfoce. On voit évidemment que les éléments de surface de 
l'espace peuvent représenter les divers systèmes de valeurs de 
cinq variables x, y, z, p, q. 

Enfin j'ajoute encore les notions suivantes (introduites par 
H. Lie) qui sont presque classiques. L'ensemble des points 
d'une surface et des plans tangents correspondants constitue 

1897-06 4 
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évidemment une multiplicité d'éléments (M, P) dépendant de 
deux variables indépendantes u et v. De môme Tensemble des 
points d'une courbe et de tous ses plans tangents constitue aussi 
une multiplicité d'éléments (M,P) dépendant de deux variables. 
Enfin la conclusion est la même si l'on envisage l'ensemble 
d'un point et de tous les plans passant par oe point. Toutes 
ces multiplicités particulières jouissent d'une propriété 
commune. Pour l'une quelconque de ces multiplicités, les 
expressions de x, y, z, p, q en fonction des deux variables 
indépendantes satisfont à l'équation aux différentielles totales 

C'est là d'ailleurs une propriété caractéristique de ces mul- 
tiplicités. Nous dirons que ces multiplicités sont composées 
d^éléments unis. 

Ceci posé, considérons le mouvement d'un élément de 
surface (xyzpq) défmi par les équations 

^*^ 86"^^' ï^-'^' ïb-^' 80^^^ 8ê""^^ 

où Ç, K), C> o, X sont des fonctions données de x, y, z, p, g. 
Soient (a?„ j/„ z^, p„ g,) la position de l'élément pour (0 = 0). 
Les expressions de x, y, z, p, q en fonction de ces valeurs 
initiales et de 

x=\(x,y,z,p.q,V), y=Y{x,j/^z,p.q^^), z=Z{x,y,z.p.q.îi), 

P = P(«oyo^oPo?oO), g = Q (a?oyo^oPo?oO) 

déterminent pour chaque valeur de une transformation à 
cinq variables; elles font correspondre à un élément de 
surface quelconque (a?„ y„ z^, p,, g,) un second élément de 
surface (xyzpq). Toutes les transformations obtenues en 
faisant varier 6 forment un ensemble, que nous appellerons 
un groupe à paramètre 6. A la vérité, cette définition n'est 
pas celle adoptée par M. Lie, mais elle lui est équivalente ^ 
Elle a ^inconvénient de ne pas conduire à la découverte des 
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groupes les plus importants en calcul intégral^ à savoir les 
groupes à plusieurs paramètres, mais elle nous suffira dans la 
suite. 

§ 2. — Groupe de transformations de contact à un para* 
mètre. — Supposons qu'on imprime aux éléments d'une multi- 
plicité d'éléments unis un mouvement défini par les équa- 
tions (1). Il peut arriver exceptionnellement que, pour une 
valeur quelconque de 0, les éléments soient encore unis dans 
leur nouvelle position. Dans ce cas, on dit que le groupe est 
un groupe de transformations de contact Pour qu'il en soit 
ainsi, il faut et il suffit que l'on ait : 

où d désigne la différentielle totale prise par rapport à x^y y^, 
z.y JPoi 9t en considérant comme un paramètre. — La relation 
précédente équivaut à 

^^{dz — p dx -- q dy):=i 9 {dx ^ p dx -- q dy) a = %ù. 

De là on déduit aisément 

^ /dw âw\ /dw dw\ 

OÙ w est une fonction arbitraire de x, y, x, p, q. Ces expres- 
sions font connaître tous les groupes de transformations de 
contact à un paramètre. La fonction w est dite la fonction 
caractéristique du groupe. Remarquons que 

— tt? = Ç— pÇ — jtj. 

§ 3. — Intégration d*une équation aux dérivées partielles 
du premier ordre. — On sait que le problème de l'intégration 
d^une équation aux 'dérivées partielles du premier ordre 

(2) r(âf,y,^,P,î) = 
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peut être formulé géométriquement de la manière suivante, 
indiquée par M. Lie : 

m Dans Tensemble des éléments de surface définis par (2) 
détacher une multiplicité d'éléments dépendant de deux varia- 
Bles indépendantes, qui soit composée d'éléments unis. i> 

Si la multiplicité se compose d'éléments unis suivant une 
surface S, cette surface est une surface intégrale de Téqua- 
tion (2). La méthode classique des caractéristiques permet de 
ramener la recherche de ces surfaces à l'intégration d'un 
système d'équations différentielles ordinaires, à savoir 

\ dt dp' dt dq' dt ^ dp ^ dq* 
^ ^ ) àp_ Idf ^^ df\ dq _ tdf df\ 

Pour obtenir la surface intégrale passant par une courbe 
donnée quelconque C, on construit en chaque point Mo(a;^,yo,z,) 
de la courbe le plan P, (p^, g,) tangent, tel que 

/'(^oyo^oPoîo) = 0- 

Puis on donne à chaque élément (M^, P^) le mouvement défini 
par les équations (r). Le lieu des positions des éléments 
mobiles constitue la surface intégrale cherchée. Pour dis- 
tinguer ce mouvement (r) de ceux que nous allons considérer, 
nous l'appellerons mouvement caractéristique correspondant 
hf{xyzpq). 

§ 4. — Mouvements virtuels particuliers. — Considérons 
un mouvement caractérisé par la fonction w, et appelons-le 
mouvement virtuel. Il peut arriver que ce mouvement amène 
à chaque valeur de 6 les éléments d'une surface intégrale 
quelconque à coïncider avec les éléments d'une autre surface 
intégrale. Dans ce cas, on dit que l'équation (2) admet le 
groupe considéré, ou bien que le mouvement virtuel laisse 
invariante la famille des surfaces intégrales. 
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Pour que la fonction w caractérise un mouvement de cette 
nature^ il faut et il suffit que Ton ait 

en chaque élément {x^ y, z, p, q) de la multiplicité (2). 

Passons la démonstration très simple de ce point et arrivons 
au théorème de M. Lie. 

§ 5. — Démonstration directe du théorème de M. Lie. — 
Supposons trouvés, par un procédé quelconque^ deux mou- 
vements virtuels caractérisée par w et w^ et laissant inva- 
riante la famille des surfaces intégrales. — Quels sont les 
avantages que Ton peut tirer de la connaissance de w et Wi 
pour l'intégration de (2), c'est-à-dire pour la détermina- 
tion du mouvement caractéristique? Pour répondre à cette 
question, considérons d'abord le mouvement caractérisé par 
^ (^^y^^fP^q)- EIn chaque élément (xyzpq) de la multi- 
plicité (i), on a 

8/^=0, 
et par suite 

OU bien, en tenant compte du mouvement caractéristique, 

— dpix — dqly-^—- (iz —pix — qiy)dt -h îprfa? 4- iqdy=0^ 

ou encore 

d {iz —p î« — g îy) — i(dz ^pdx — q dy) 

df 

+ j-{lz — plx^q iy) dt = 0. 

Mais si l'on se reporte au paragraphe (2), on voit que 
i (dz — p dx — q dy) = s {dz ^ p dx — q dy) îO = 0; 
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donc en chaque élément (xyzpq) de la multiplicité (2) on a 

/)/ 

do? -f- —- m; d( = 0. 
dz 

De même en considérant u;, on trouve 

dw. + -T^ tr- d^ = 0. 
* âz * 

Donc nous pouvons énoncer le théorème de H. Lie : 
L'équation 

— = const. 
est une intégrale première du système 

^_df dy_df dz_ df df 
(I) { dt'^dp' dt'^dq dt~^dp'^^dq" 

dl"" [dx^'^dzr df^ Kdy^^dz) 

§ 6. — Application à une équation de Monge, — Considé- 
rons les surfaces pour lesquelles 

d = (p (p), 

8 étant le rayon vecteur d'un point quelconque M, et d la 
distance du point au plan tangent en M. Ces surfaces sont 
les surfaces intégrales d'une équation 

f{xyzpq) = 0, 

étudiée par Monge. Le théorème de M. Lie permet d'obtenir 
deux intégrales premières du système (I) sans même l'écrire. 
En effet, une rotation autour de l'axe des z laisse évidemment 
invariante la famille des surfaces intégrales, cette rotation 
est donc un des mouvements virtuels que nous venons de 
définir. Ce mouvement a pour équations 

tx ïy 8^ A Y K 
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Raisonnant sur les autres axes comme sur l'axe des z, on 
trouve deux autres mouvements virtuels laissant invariante 
la famille des surfaces intégrales. Ces mouvements sont carac- 
térisés par 

fv^ = w -^pZy tt?, — y + qz. 
Donc 

^ = const. — — ^- = const. 

py — g« py — qx 

sont des intégrales premières du système (I) correspondant à 
réquation de Monge. 



Sur le résonateur de Hertz; 

Par M. A. TURPAIN. 

En mettant en œuvre les procédés d'observation de la 
résonance électrique que j'ai récemment exposés ici même (^), 
je me suis proposé une étude systématique du champ hertzien. 

Ce sont les premiers résultats de cette étude qui font l'objet 
de cette communication. 

I. — Analyse du champ. — J'ai tout d'abord recherché 
comment un résonateur circulaire de Hertz se comportait 
lorsque son plan était situé successivement dans trois posi- 
tions principales. 

Prenant pour axe des x celui qui passe par les centres des 
boules de l'excitateur, pour axe des y celui qui est situé dans 
la direction des fils qui concentrent le champ, et pour axe des 
z une perpendiculaire aux deux premiers, j'appellerai : 

Position I, ceUe da résoulenr telle qae son plan coïncide aiTec le plan des xz, 
Position n, 1 » » des œy, 

Posiiion m, » > > des yz^ 

(*) Sur divers procédés (Tobservaiiùn de la résonance électrique (Procès* 
verbaux de la Société des Sciences de Bordeaux, 23 décembre 1897). 
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i Ton déplace parallèlement à lui-même un résonateur 
ntenu successivement dans chacune de ces trois positions, 
périence indique Texistence de régions ventrales et nodales 
r ces trois positions. 

i Ton maintient un résonateur en un point du champ 
venablement choisi, successivement dans ces trois posi- 
18, et qu'on déplace un pont mobile jeté sur les Qls de 
centration, Texpérience indique l'existence de régions 
laies et ventrales pour ces trois positions. 

^ De plus, les longueurs d'ondes mesurées -pour ces trois 
Hions sont sensiblement égales. On a : 

Ai = An =^ Am» 

i08 phénomènes sont en général très intenses dans la posi- 
\ II, moins intenses dans la position I, encore moins dans 
losition III. 
Linsi les distances explosives varient : 

de 3 à 7 millimètres aux ventres de la position H, 
0,75 à 2 > t de la position I, 

0,0B à 0,1 » » de la position IH. 

l'est dans cette dernière position que l'emploi du micro- 

tre seul est assez pénible et que le secours du téléphone ou 

galvanomètre est utile. 

L chaque résonateur employé correspond pour les trois 

itions une longueur d'onde particulière caractéristique du 

3nateur. 

li l'on compare les positions respectives des ventres et des 

uds dans les trois positions, on peut énoncer cette loi : 

!^ Les ventres et nœuds des positions II et III coïncident, 
lies ventres et nœuds de la position I chevauchent sur 
X des positions II et III. 

^t si l'on a soin de rapporter la position II du résonateur au 
nt occupé par l'étincelle du micromètre, on voit que : 
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3^ Les ventres pour la position I sont aux nœuds des 
positions II et III, et, inversement; 

Les nœuds pour la position I sont aux ventres des posi- 
tions II et III. 

Wi = Yii = Vin, 

V. = N„ = N,„. 

II. — Fonctionnement du résonateur. — A. Résonateur 
complet. — On a déterminé les positions des sections ventrales 
et nodales pour deux résonateurs présentant le même déve- 
loppement, aussi identiques que possible, et ne différant que 
par la disposition de la coupure du micromètre. 

L'un B était muni d'un micromètre tel que la direction de 
rétincelle était normale à la circonférence du résonateur en 
son plan. 

L'autre B' était muni d'un micromètre tel que la direction 
de l'étincelle était tangente à la circonférence du résonateur. 

Les résultats fournis par ces deux résonateurs sont les mêmes. 

Le fonctionnement du résonateur semble donc indépen- 
dant de la direction de Vétincélle au micromètre. 

Toutefois, les distances explosives maxima observées ont 
été sensiblement plus grandes avec le micromètre normal 
qu'avec le micromètre tangent. 

Si l'on compare, dans le tableau des mesures faites à l'aide 
du déplacement du pont, la valeur des longueurs d'onde 
successives dans les trois positions, on voit que lorsque le 
résonateur a été placé de telle sorte qu'on puisse placer le 
pont entre l'excitateur et le résonateur, puis au delà du 
résonateur, la présence du résonateur influe en diminuant 
plus ou moins la section ventrale qu'il occupe. 

Le résonateur par sa présence rétrécit la longueur d'onde 
qWil décèle, dans la partie du champ quHl occupe. 

Et cette influence semble plus marquée pour la position II 
que pour les deux autres. 
Pour étudier plus complètement le fonctionnement du réso- 
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3ur dans les trois positions principales, on s'est astreint 
lesurer les phénomènes en faisant occuper à l'interruption 
micromètre toutes les situations possibles dans chaque 



1. 



t. 0*^ ni. 0- 




'est ainsi que (fig. i) dans la position I {xz)^ on place suc- 
;ivement la coupure du micromètre 

sur la direction positive de Taxe des ;? (a = (fi\ 

» positive » des i» (a = 90®), 

» négative » des z (a = 180<>), 

» négative » desa?(a = 270<*), 

ans les positions intermédiaires. 

e même dans la position II {xy) on place successivement 
-erruption du micromètre 

sur la direction négative de Taxe des y (a = 0^), 
t positive t des a? (a = 90<>), 

» positive » des y (a = 180o), 

» négative » des a? (a = 270**). 

nfin dans la position III (j/z) on place successivement Tin- 
uption du micromètre 

sur la direction positive de Taxe des z (a = Q^\ 
» positive » des y (a = 90<>), 

» négative » des z (a = ISO^), 



négative 



des y (a = 270o). 
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Si Ton observe les phénomènes pour chaque position prin- 
cipale» le micromètre étant placé successivement dans les 
différents azimuts^ on observe que : 

1^ H existe des azimuts d^extinction pour les positions I 
et m; 

2^ IZ n'existe pas d'azimut d^extinction pour la posi^ 
tionU. 

Pour les positions I et III^ aux ventres comme aux nœuds^ 
le micromètre placé soit d a = 90^, soit d a = 270^, ne donne 
naissance à aucune étincelle. 

Pour la position II, aux ventres, le micromètre donne des 
étincelles de môme ordre de longueur dans tous les azimuts. 

Cependant les maxima des étincelles des positions a = 0® et 
a = 180^ sont sensiblement plus grands que ceux des posi- 
tions a = 90*> et a = 270^ 

La détermination des longueurs d'ondes pour la position II 
et pour le micromètre situé à a= 0** ou à « = 18(>*, montre 
qu'on doit rapporter la position du résonateur non pas à son 
centre, mais au micromètre. 

3** C'est la position du micromètre qui règle dans ce cas 
(position II, a = 09 ou a = 180*9 ^^ position du ventre. 

On n'avait pas à tenir compte, en effet, du rayon du résona- 
teur dans la position I, pour les divers azimuts, le micromètre 
restant toujours à la même distance que le centre du résonateur. 

Mais dans la position II, suivant qu'il se trouve à a = 0^ ou 
à a = 480>, le micromètre est ou plus près ou plus loin du 
ventre que le centre du résonateur et l'écart est égal au rayon 
du résonateur. 

n y aurait également lieu de tenir compte de ce rayon dans 
la position m, mais il se trouve que les azimuts a = 90^ et 
«= 270** correspondent au diamètre d'extinction, si bien 
qu'un résonateur dans cette position et dans ces azimuts, 
déplacé tout le long du champ , ne manifeste d'étincelles en 
aucun point. 
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Résonaleur à coupure. — Pour pénétrer plus avant dans 
le du résonateur hertzien, j'ai songé à soumettre à la 
e analyse expérimentale un résonateur présentant une 
Lire, indépendamment de l'existence du micromètre, 
*eil dont j'ai indiqué en 1895 le facile fonctionnement. 

comparaison des résultats fournis par un semblable 
lateur, à ceux présentés par un résonateur complet était 
ptible, en effet, de donner d'intéressants renseignements 
î rôle joué par le micromètre du résonateur. 

grandeur de la coupure variait de 0,02 à 0,11 de la 
leur totale du résonateur complet. 
f a deux manières de pratiquer une coupure dans un réso- 
ir, ou bien on s'arrange de façon que la coupure soit 
trique par rapport au diamètre du micromètre, ou bien 
fon qu'elle soit dissymétrique. 

fait, j'ai constitué un résonateur à l'aide de plusieurs 
métalliques pouvant être réunis par de petites bagues de 
e, si bien que le résonateur peut se transformer, à 
ité, de résonateur complet en résonateur à coupure 
trique ou non symétrique. 

i résonateur à coupure symétrique présente les mêmes 
uts d'extinction qu'un résonateur complet. 
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Un résonateur à coupure dissymétrique ne présente pas 
de phénomène d'extinction pour les positions l et II quand 
le micromètre m< d a = 90° ou a = 270®. 

On a cherché Tazimut d'extinction ou de minimum d'effet 
d'un résonateur à coupure dissymétrique pour les posi- 
tions I et III et voici la règle qui donne cette position : 

U azimut a d'extinction ou de minimum d'effet est tel 
que Vazimut d'extinction du résonateur complet passe par 
le milieu de la coupure (flg. 2). 

Si Sy est l'angle de coupure, ja l'angle de la plus petite 
position du résonateur coupé, 

a = ^ - (|A + ï) ou 3 ^ — ([X -f- y)- 
Quand la coupure est symétrique, on a ja -♦- y = i: : 

a = ou 

2 2 

Si l'on mesure les sections ventrales et nodales relatives 
à un résonateur à coupure placé successivement dans les trois 
positions, on constate que s'il est indifférent de faire les mesures 
relativement au micromètre ou à la coupure pour la position I, 
il n'en est plus de même pour la position II et III. 

Pour que la remarque relative au chevauchement des ventres 
et des nœuds subsiste ici, il est indispensable de faire les 
lectures aux points occupés non par le micromètre, mais par 
la coupure. 

C'est ainsi que si l'on s'adresse à un résonateur pour lequel 
la coupure a été pratiquée le plus loin possible du micro- 
mètre (70 centimètres) et qu'on peut à volonté reconstituer 
complet, on constate qu'il faut amener le pont mobile juste 
au-dessus du micromètre pour obtenir une étincelle maxima 
dans la position II lorsque le résonateur est complet, alors 
qu'il suffît d'amener le môme pont au-dessus de la coupure 
pour obtenir le maximum d'effet dans la même position II, 
lorsque le résonateur est coupé. 
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De même que pour un résonateur complet, il n'est point 
besoin de corriger les mesures relatives à la position III pour 
un résonateur à coupure symétrique, puisque pour cette 
position les azimuts a = 90'' et a = 270^ correspondent au 
diamètre d'extraction, mais il n'en est plus de même pour 
un résonateur à coupure dissymétrique. On doit faire les 
lectures, dans la position III, aux points occupés par la 
coupure, qui ne coïncide plus alors avec ceux occupés par le 
micromètre. 

On peut résumer ainsi tous ces énoncés relatifs aux résona* 
teurs à coupure : 

Dans un résonateur à coupure, la coupure joue le rôle 
que jouait le micromètre dans le résonateur complet. 

Et cela tant pour les positions d'extinction que pour les 
positions des sections nodales et ventrales. 

Tout ce que l'on a dit du micromètre dans le cas du réso- 
nateur complet peut se dire de la coupure dans le cas du 
résonateur coupé. 

IIL — Influence de la coupure sur la longueur d'onde 
d'un résonateur. — On a comparé les mesures fournies par 
l'étude d'un résonateur complet et d'un résonateur à coupure 
de même rayon ; on trouve que : 

La différence entre la demi'^longueur d^onde d'un réso* 
nateur complet, et la demi-longueur d^onde d'un résonateur 
à coupure de même rayon, est sensiblement égale à la 
longueur de la coupure 

Comme on le voit, l'exactitude de cette règle est d'autant 
plus grande que l'on a affaire à des résonateurs plus identi- 
ques, — c'est ainsi que la comparaison des résultats relatifs 
aux résonateurs B, B' et B' donne pour une coupure de 
22 centimètres une différence de longueurs d'ondes de 
28 centimètres, mais il est à remarquer que la coupure de B^ 
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est munie de bornes serre-fils, et que l'influence des micro- 
mètres (qui correspond à une longueur utile des résonateurs 
fort grande) peut n'être pas la même pour B, B ' et B'. 

Les résultats sont bien plus approchés qui se rapportent 
aux mesures faites avec le résonateur 3, constitué par une 
série d'arcs unis par des bagues. 

IV. — Comparaison des longueurs d'ondes de deux 

RÉSONATEURS DE LONGUEURS DIFFÉRENTES. — On est frappé 

quand on compare la demi^longueur d'onde d'un résonateur 
et son développement de la grande différence qui existe entre 
ces deux nombres^ alors qu'on admet en général l'égalité de 
ces deux nombres. 

En réalité, la présence du micromètre introduit une pertur- 
bation notable, si bien que quelque simple qu'on la constitue, 
le micromètre tient la place d'une longueur utile de réso- 
nateur fort grande, et cela semble devoir être surtout 
attribué au pas de vis micrométrique impossible à suppri- 
mer, comme il ressort de mesures faites avec un même 
résonateur et un même micromètre à vis^ aussi petite que 
possible et sans tête, et avec une vis de plusieurs centimètres 
et à large tête. 

Hais si au lieu de comparer la longueur d'onde décelée par 
un résonateur à sa longueur, on compare entre elles les 
longueurs d'ondes de deux résonateurs et les longueurs de 
ces résonateurs, on peut assez sensiblement énoncer la loi 
suivante : 

La différence entre les demî-longueurs d*onde relatives 
à deux résonateurs est sensiblement égale à la différence de 
leurs longueurs 

X — X' = 2(L-L'). 

Pour peu que l'on ait eu soin de munir les deux résonateurs 
de micromètres aussi identiques que possible, l'élimination de 
la perturbation apportée par les micromètres se fait par la 
soustraction des mesures obtenues. ' 
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posmoNS 
B I, Qo 


V 
l"23 


II, 


0» 




9 


90O 




> 


180» 




11 


270» 




III, 


G» 




B' I, 
II, 


Qo 
Qo 


1,25 


a I, 
II, 


Qo 
0» 


1,50 


b I, 
II. 


0» 

00 


1,15 


III, 


Oo 




8 I, 


0» 


1,86 


POSITIONS 




B' I, 

8Î I. 

s; I, 


0» 
Qo 
0» 


l"lO 
2,60 
2,75 



Mesures 
1* Résonateurs complets. 

N V N V 

2*51 3"75 4*98 6 

1,25 2,49 3,78 5,02 

1,30 2,50 3,76 4,97 

1,22 2,52 3,72 4,98 

1,28 2,51 3,75 5 

1,25 2,52 3,75 5,03 

2,50 3,75 5 » 

1,24 2,48 3,77 4,97 

> 4,30 > » 

» 2,90 4,30 5,70 

2,32 3,45 4,60 5,73 

> 2,30 » 4,60 
1,15 2,30 3,43 4,60 

» 3,50 » 5,10 

2* Résonatenrs à coupures. 

N V N V 

2^33 3*30 4*41 5"50 

» 4,05 > 5,50 

> 4,10 » 5,40 



4,90 1,95 

» > 

4,97 » 

» » 

5 » 

5 2 

5,02 » 

» » 

5,60 2,50 

» » 

4,60 2 

» » 

3,20 1,25 



4,40 1,70 0,22 
2,90 1,10 0,15 
2,60 0,93 0,32 



Remarques touchant les lois du résonateur 
hertzien établies par M. Turpàin; 

Par M. P. DUHEM. 

Malgré la netteté et la simplicité des lois établies par 
M. Turpain, il serait, je crois, téméraire d'en vouloir donner^ 
dès maintenant, une explication théorique complète. Il nous 
semble toutefois que plusieurs de ces lois viennent se grouper 
de la manière la plus nette autour de l'interprétation du rôle 
du résonateur hertzien que nous avions développée en 1895 
dans notre enseignement, et brièvement indiquée dans une 
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note parue à VÉclairage électrique. Développant une théorie 
qui est la généralisation de la théorie de Helmhoitz, nous 
admettions dans les conducteurs l'existence simultanée de 
flux longitudinaux et de flux transversaux; nous montrions 
que réquation aux dérivées partielles, assez compliquée, qui 
régit les premiers, se réduit, pour les conducteurs parfaits, à 
réquation des petits mouvements; que, pour des oscillations 
dont la fréquence ne dépasse pas celle des oscillations hert- 
ziennes, tous les conducteurs peuvent être regardés comme 
des conducteurs parfaits ; et nous ajoutions : 

c Dans les expériences hertziennes, les corps conduc* 

TEURS nous paraissent AGIR SURTOUT PAR LES FLUX LONGI- 
TUDINAUX QUI LES TRAVERSENT. > 

C II nous semble, en particulier, que Tétat électrique d'un fil 
métallique de faible section soit assimilable à Tétat vibratoire 
d'un tuyau sonore dans l'hypothèse des tranches. y> C'est ainsi 
que, dans notre enseignement, nous avons donné, du pont 
employé tout d'abord par M. Blondlot, et dont M. Turpain fait 
usage dans la présente étude, une théorie analogue à celle du 
trombone à coulisse. 

1 Si le fil est isolé à une extrémité, cette extrémité est sensi- 
blement un nœud pour les flux longitudinaux ; cette extrémité 
est analogue à l'extrémité clo6e d'un tuyau fermé. > 

Prenons, par exemple, un fil de longueur L, dont \ et B 
sont les deux extrémités ; l'oscillation électrique longitudinale 
propre, la plus grave qu'il puisse présenter, est celle qui a pour 
nœuds les deux points A et B, et pour longueur d'onde, dans 
le métal, 2L. Sa période T est donnée par l'équation 

61 = 2L, 

où € est la vitesse de propagation des flux longitudinaux dans 
les conducteurs parfaits. 

Placé dans un milieu diélectrique, siège de flux périodi- 
ques, transversaux par exemple, de période T, ce résonateur 

1897^ 5 
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ibrera ; toutes choses égales d'ailleurs, c'est-à-dire pour une 
position relative donnée du résonateur et des conducteurs 
Plis,...) qui déterminent la forme du champ, pour obtenir la 
ésonance la plus intense, on devra, selon les lois connues de 
i résonance, faire coïncider une section ventrale du milieu 
vec un nœud de la vibration propre du résonateur. 
Si Ton applique ce qui vient d'être dit au résonateur type 
arrazin-de La Rive employé par M. Turpain, on voit que l'on 
rttve à la loi suivante : 

Si Von fait glisser le résonateur, orienté d'une manière 
uelconque, parallèlement aux fils qui concentrent le champ ^ 
i résonance la plus intense a lieu lorsque le micromètre 
? ploM dans une section ventrale du champ. 

La vérification de cette loi par M. Turpain est un précieux 
ontrôle de la théorie proposée. 

Pour rendre compte de la résonance d'un résonateur coupé, 

faut supposer que la vibration longitudinale propre que la 
bonance excite est celle qui a pour nœuds les extrémités de 
i coupure, le reste du résonateur étant traité comme un 
isonateur ininterrompu, ce qui doit être sensiblement vrai 
irsque les étincelles éclatent au micromètre. Un résonateur 
3 longueur totale L, dont la coupure a une longueur c, et 
ant la longueur conductrice réelle a, dès lors, pour valeur 
A — c), donnera des vibrations longitudinales propres dont 

période T' sera donnée par la relation 

^r = 2 (L - c). 

On voit que, si la coupure c est de petites dimensions, les 
mditions de fonctionnement d'un résonateur coupé de 
ngueur totale L seront exactement celles d'un résonateur 
m coupé de longueur (L — c), pourvu que Von place 
ujours la coupure du premier où Von placerait le micro- 
être du second. 

La vérification si complète de cette loi par M. Turpain nous 
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semble encore une confirmation remarquable de Tinterprétation 
donnée du rôle du résonateur hertzien. 

Admettons ce rôle comme démontré. Nous fondant sur 
cette loi observée par MM. Sarrazin et de La Rive : la longueur 
d'un intemœud trouvé dans Véther (pratiquement, dans 
Vair) avec un résonateur donné est sensiblement égale à la 
longueur du résonateur^ nous avons établi la proposition 
suivante : 

La vitesse de propagation des flux transversaux dans 
Véther est égale à la vitesse de propagation des flux longi- 
tudinaux dans les conducteurs parfaits. 

Mais la loi expérimentale dont nous avions fait usage pour 
établir cette proposition n'était vérifiée que d'une manière très 
^ossière par les expériences de MM. Sarrazin et de La Rive. Il 
était permis de supposer que les écarts devaient être attribués 
à ce que Thypothèse des tranches, sensiblement vraie le long 
du résonateur, ne Tétait plus au voisinage du micromètre. 
M. Turpain est parvenu à obtenir, de la loi invoquée par nous, 
une vérification indépendante de ces perturbations aux extré- 
mités, en comparant la différence des longueurs de deux 
résonateurs, de micromètres identiques, à la différence des 
longueurs des internœuds, mesurées par ces deux instruments. 
L'égalité de ces deux différences met hors de doute la loi que 
nous avions invoquée. 



Sur l'oxydetse du « Botrytis cinerea >; 

Par M. J. LABORDE. 

J'ai montré précédemment que le Botrytis cinerea, vivant 
en parasite sur le raisin, sécrète une diastase oxydante, une 
oxydase, que l'on trouve dans le moût de raisin et dans 
le vin après fermentation de ce moût; c'est elle qui provoque 
ensuite la casse du vin exposé a Tair. A ce fait se rattachent 
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diverses questions qui ne sont pas sans quelque inlérèt pour 
la pratique. On peut chercher : 

i^ Comment varie la sécrétion d'oxydase pendant la vie de 
la moisissure; 

2° Quelles sont les influences qui peuvent détruire l'oxydase, 
avant et pendant la fermentation du moût; 

3® Quelle est l'action sur le vin rouge d'une quantité connue 
d'oxydase ; 

4^ Quels sont les procédés à employer pour éviter les effets 
de l'oxydase contenue dans le vin. 

Cette dernière question ayant été traitée par divers auteurs, 
je m'occuperai seulement des trois autres. 

Pour répondre à ces différentes questions, il faut rechercher 
d'abord une méthode de dosage de l'oxydase, c*est-à-dire qu'il 
fi\ut pouvoir mesurer les effets de quantités variables d'oxy- 
dase. La méthode de dosage à laquelle je me suis arrêté est 
une méthode colorimélrique basée sur la coloration que l'on 
obtient avec la teinture de gaïac. Comme terme de compa- 
raison, j'ai pris la couleur bleue identique à la précédente que 
donne l'action de l'iode sur la môme teinture. 

L'intensité de coloration prise pour unité est obtenue de la 
manière suivante : On prend 0*^% 5 d'une liqueur alcoolique 
d'Iode à 1 0/00 que l'on introduit dans un tube jaugé à 
20 centimètres cubes, on ajoute 8 centimètres cubes d'alcool 
absolu, et l'on complète à 20 centimètres cubes, après avoir 
ajouté une quantité de teinture de gaïac déterminée d'avance. 
Pour cela on emploie une solution de résine de gaïac assez 
concentrée, et Ton en prend un volume tel qu'avec la quantité 
d'Iode employée, on obtienne une coloration bleue d'intensité 
maxima ; on y arrive facilement après quelques tâtonnements 
qui montrent que le volume suffisant ne doit pas être dépassé. 

L'unité d'oxydase sera la quantité de cette diastase qui 
donnera avec la même quantité de teinture de gaïac, dans le 
même volume de liquide alcoolique, une coloration d'intensité 
égale à l'intensité prise pour unité, au bout d'un quart d'heure 
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d'exposition à Tair. Comme toutes les actions diastasiques^ 
celle de Toxydase est progressive; la coloration bleue 
augTnente pendant un certain temps pour décroître ensuite. 
L'action de Tlode sur la résine de gaïac est, au contraire, 
instdotanée, mais la coloration ne conserve son intensité 
maxima que pendant un temps assez court; on ne doit donc 
préparer le mélange qu'au moment précis de s'en servir. 

Pour doser Toxydase contenue dans un liquide, on en 

/^rendra un volume tel qu'après l'avoir étendu à 20 centimètres 

cxibes avec la teinture de gaïac et l'alcool, on obtienne, dans 

\es conditions indiquées, une coloration dont l'intensité doit 

^Ire autant que possible voisine de l'intensité type. La compa- 

m^on des deux intensités se fait au colorimètre Dubosc qui 

àoTMfte leur rapport avec beaucoup de précision. 

Si, par exemple, 2 centimètres cubes d'un liquide diasta- 
sitère donnent une coloration qui est les 8/I0*» de la coloration 
type, nous dirons que le liquide primitif contient 8 unités 
d'oxydase, puisqu'il a été étendu de dix fois son volume pour 
donner la teinte mesurée. Inutile de dire que l'on ne peut 
employer pour ces essais des liquides de culture trop colorés, 
comme le vin rouge, par exemple. 

C'est avec cette méthode de dosage de l'oxydase que j'ai pu 
obtenir les résultats qui vont suivre. 

Quand on ensemence avec du Botrytis cinerea pur des 
raisins blancs stérilisés, on voit leur pellicule brunir complè- 
tement au bout de trois à quatre jours, et des fructifications 
aériennes commencer à paraître à la surface de cette pellicule. 
On trouve qu'à cet état de développement, le champignon a 
déjà produit dans le jus du raisin une quantité d'oxydase assez 
importante, car elle se chiffre par 3 unités environ. Au bout 
d'une semaine, lorsque les raisins sont couverts des fructi- 
^cations abondantes que l'on connaît, la proportion de diastase 
sécrétée est de 5 à 6 unités. En prolongeant Faction de la 
moisissure, cette proportion peut augmenter considérablement 
^'atteindre un chiffre au moins cinq fois plus fort. 
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En cultivant le Botrytis sur du moût de raisin stérilisé, 
on trouve des résultats identiques, et on observe que la quan- 
tité d'oxy(Jase qui existe dans ce moût après la combustion 
d'une quantité déterminée de sucre, est d'autant plus grande 
que l'aération du moût a été plus ménagée. Par conséquent, 
dans la nature, où le jus du raisin est à l'abri de l'air, les 
conditions sont très favorables pour la conservation de 
l'oxydase sécrétée par la moisissure. 

On peut d'ailleurs vérifier qu'un liquide diastasifère exposé 
à l'air s'affaiblit en oxydase assez rapidement. Ainsi le titre 
primitif d'une solution de ce genre étant 5,5, après deux joui's 
de conservation dans un vase à moitié plein, cette solution ne 
marquait plus que 3,5 unités; après quatre jours, son titre 
était tombé à 2,8 unités, etc. ; toute activité finit par dispa- 
raître après une exposition suffisante à l'air, et d'autant plus 
vite que l'aération est plus énergique. 

La chaleur, comme on sait, détruit l'oxydase ; j'ai indiqué 
précédemment qu'il faut porter les liquides diastasifères acides 
jusqu'aux environs de 85®, pour qu'après refroidissement, 
l'oxydase ait perdu complètement ses propriétés. En chaufifant 
à des températures croissantes un vin blanc contenant primi- 
tivement 5 unités d'oxydase, on a trouvé les chiffres suivants 
représentant les quantités d'oxydase non détruites : 

Températures BO® 65® 70® 75® 80® 85® 

Quantité d'oxydase. 2.30 1.15 0.92 0.75 0.45 néant. 

On voit qu'à 80® il reste encore dans le vin une quantité 
d'oxydase assez importante ; cependant l'action sur la couleur 
du vin rouge de cette oxydase chauffée est moins énergique 
que celle d'une quantité correspondante d'oxydase fraîche. 

Dans la deuxième question, on peut se demander quelle est 
la proportion d'oxydase qui disparaît pendant la fermentation, 
et si la variété de levure ou les microbes qui se développent 
dans la cuve de vendange ont une influence sur cette dispa- 
rition. 
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En faisant fermenter un moût de raisin contenant 13 unités 
d'oxydase avec des levures de variétés différentes, les unes 
pures, les autres mélangées de bactéries vivant dans le vin, 
on a trouvé que : 

l°La quantité d'oxydase qui reste après la fermentation 
est toujours plus faible que la quantité initiale; 

2® Cette quantité restante est plus grande avec les levures 
plus actives qu'avec les levures moins actives ; ainsi, avec le 
moût précédent, la quantité d'oxydase restante était de 6 unités 
avec les premières et de 4,5 avec les dernières. La durée de 
la fermentation avait été de dix jours dans le premier cas et 
de quinze dans le second ; 

3^ Les ferments de maladie du vin qui se développent en 
même temps que les levures ne paraissent pas avoir d'influence 
sur Toxydase; on trouve en effet les mêmes résultats qu'avec 
les levures pures. Ces microbes s'étaient d'ailleurs développés 
abondamment, car dans un essai l'acidité volatile produite 
était de 2^,5 par litre, et dans un autre de 3^,2. 

Les conditions physiques de la fermentation dans ces 
expériences étaient voisines de celles de la fermentation des 
vins blancs ; le moût étant contenu dans des bouteilles préala- 
blement stérilisées, fermées par un tampon de coton et par 
un bouchon peu serré. 

Pour se rapprocher des conditions de la fermentation des 
vins rouges, on a fait fermenter, par les levures actives 
précédentes, des raisins moisis par le Botrytis en culture pure, 
le moût et le marc étant mélangés. Dans ce cas la proportion 
d'oxydase disparue a été très faible ; on a trouvé qu'il en restait 
dans le vin 4 unités alors que le moût en contenait 5,5. 

De sorte que, dans la fermentation en cuve, les causes de 
destruction de l'oxydase sont très réduites, parce que l'aéra- 
tion du moût est faible grâce à la formation du chapeau, et 
que la fermentation est rapide. 

Dans ces mêmes conditions, il y a encore à considérer que 
la moisissure développée sur les raisins ayant macéré dans 
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le liquide en fermentation, une certaine quantité d'oxydase, 
qui n'existait pas dans le moût, s'y est diffusée des cellules du 
champignon. 

Les effets de Toxydase sont, comme on sait, beaucoup plus 
dangereux et plus difficiles à éviter pour le vin rouge que pour 
le vin blanc, et les résultats qui précèdent auront plus d'inté- 
rêt si on connaît les eflTets d'une quantité déterminée d'oxydase, 
de la quantité prise pour unité par exemple. 

En mélangeant à un vin rouge stérilisé des volumes d'une 
solution diastasifère de richesse connue, tels que l'on ait dans 
le vin i, 0,5, 0,25 unité d'oxydase, et en exposant ensuite ce 
vin à l'air pendant un temps suffisant, on a trouvé que la 
quantité de matière colorante précipitée était sensiblement 
proportionnelle à la quantité d'oxydase, soit : 

0«^95 pour le l«r essai; Q^f^ pour le 2« et 0*^18 pour le 3«. 

Par conséquent la quantité de matière colorante précipitée 
dans le vin rouge par l'unité d'oxydase est voisine de 1 gramme 
par litre. Mais l'action de l'oxydase ne se borne pas là ; la 
couleur qui reste dans le vin est complètement jaunie, ce vin 
peut être considéré comme perdu. Un vin qui ne contient que 
0,5 unité d'oxydase reste encore rouge après l'action de l'air 
et après clarification, mais sa couleur est considérablement 
vieillie. 

D'après les résultats qui précèdent, il est facile de juger 
combien sont dangereux les effets du Botrytis qui a envahi 
une récolte. Si au moment des vendanges on a un tiers de 
la récolte même très peu moisie, il peut exister dans le vin une 
quantité d'oxydase assez grande pour le faire casser presque 
complètement après une aération suffisante. A ce degré le 
mal est encore relativement faible, il arrive souvent qu'on 
récolte des vins contenant des quantités beaucoup plus grandes 
d'oxydase. L'action de l'air sur ces vins a d'ailleurs fait l'objet 
d'une communication précédente. 
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Description cristàllographique du plato- 
oxalo-nitrite de potassium; 

Par M. GOGUEL. 

M. Vèzes, qui a préparé ce sel nouveau, lui attribue la for- 
mule : 

Pl(CO*.CO*) (AzO^K* + H»0; 

il en a déjà donné une brève description dans une note précé- 
dente {Comptes rendus, t. CXXV, p. 525) et se réserve d'en 
donner Tétude complète dans un prochain mémoire. 

C'est au point dé vue cristallographique que j^ai été prié par 
lui d'étudier ce sel dont je puis donner la description suivante : 

Le plato-oxalo-nitrite de potassium, dans l'échantillon qui 
m'a été soumis, se présente sous la forme de cristaux mono- 
cliniques, jaune citron, transparents, brillants et à faces nettes; 
ils sont allongés suivant la zone h^ (100), g' (010) et aplatis 
suivant g^ (010). Ils présentent les faces g^ (010) dominante, 
m (110), p(OOl), eï(Oll), a' (101). Leurs dimensions vont 
jusqu'à 3 à 4 millimètres de longueur, 2 millimètres de largeur 
et 1/2 millimètre d'épaisseur environ. Leur mesure nous a 
conduit aux résultats suivants : 

Angles des Normales 





ANGLES 


HESDRte 


CALCULÉS 


mg' 
.mm 


(HO) (010) 
(110) (110) 


66» 2' 
470 56' 


(fond.) 
470 56' 


rg'e' 


(010) (011) 


70» 6' 10' 


70O 14'. 


e»p 


(011) (001) 


190 54' 55' 


190 46- 


-g'P 


(010) (001) 


90O 1' 5' 


90O 


-me' 


(110) (011) 


630 27' 45' 


630 27' 25' 


e«a* 


(011) (ÏW) 


50o 51' 50' 


(fond.) 


_a'mi 


idj.(lOl) (110) 


650 41' 15' 


(fond.) 


rpa« 


(001) (101) 


470 52' 51' 


(fond.) 


(001) (100) 


» 


680 20' 9' 
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Ces mesures conduisent aux paramètres : 

a: b:c = 0,4131 : 1:0,3340, 
P= 111039' 61'. 

i on examine les propriétés optiques dans le plan g\ on cons- 
lie que le plan des axes optiques est perpendiculaire à g\ 
lisant un angle de ^5^ environ avec la direction h^g^ dans 
angle ph^ obtus. Ces axes sont très écartés, leur bissectrice 
iguë parait être dans g\ 



Séance du 5 février 4898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUGH. 



M. Soum, professeur au Lycée de Bordeaux, est nommé 
tiembre titulaire de la Société. 



Sur les déformations permanentes des fils 
métalliques; 

Par M. LENOBLE. 

Quand on soumet un fil métallique, maintenu à température 
onstante, à Faction d'une charge insuffisante pour produire 
a rupture, le ûl subit un certain allongement. Si on supprime 
a charge, le fil se raccourcit, mais jamais (dans les conditions 
ordinaires) il ne reprend sa longueur initiale ; il reste déformé, 
nôme si Taction de la charge n'a duré qu'un très court 
nstant. 

Pour étudier les lois de ces déformations, je me suis astreint 
L faire agir les charges dans des conditions spéciales; par 
ixemple : le fil étant soumis à l'action d'une charge suffisante 
»our le tendre, j'ai fait agir une série de charges supplémen- 
aires, allant successivement en croissant, puis en diminuant 
it comprises entre deux limites, l'une inférieure, égale, je 
luppose, à T„ l'autre supérieure, égale à T^. 
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Sitôt après rétablissement de chaque charge^ la longueur 
du fil était exactement déterminée à l'aide d'un cathétomètre ; 
la température était maintenue constante, pendant toute la 
durée des observations. Dans ces conditions, voici ce que j'ai 
observé : 

Quand la charge passe de To à T„ la longueur du fil croît 
de L« à Lj, mais d'une manière inégale, de telle sorte que 
le point figuratif parcourt une ligne courbe tournant sa 
convexité vers l'axe des x et montant de gauche à droite. 

La charge revenant de T, à T,, la longueur du fil diminue 
de L, jusqu'à L^, L^ étant plus grand que L^ ; cette deuxième 
ligne présente donc une courbure moins forte que la 
première. 

En faisant ensuite repasser la charge de Tj à T„ la longueur 
du fil croît de nouveau, de L'^ à une autre longueur L'^, plus 
grande que L, ; la nouvelle ligne montante, parcourue par le 
point figuratif, coupe la ligne descendante, vers la gauche, et 
forme avec elle une boucle. 

En continuant à faire osciller les charges entre T, et T„ on 
observe que le même phénomène se reproduit, et que la 
longueur des boucles va en augmentant, tandis que les allon- 
gements des longueurs L, et L, vont en diminuant. 

On tend ainsi vers une limite qu'on atteint au bout d'un 
nombre variable d'oscillations. A cet instant, le point figuratif 
parcourt, en descendant et en montant, deux lignes qui ne se 
coupent plus; on a réalisé un cycle fermé : une nouvelle 
oscillation, entre T, et T„ ne modifie pas le cycle obtenu. 

Mais, si alors on donne à la charge une valeur T„ supé- 
rieure à T„ puis qu'on recommence à osciller entre T, et Tj, 
le même phénomène se reproduit, mais en sens inverse : le fil 
se raccourcit peu à peu. Le point figuratif parcourt des lignes 
qui se coupent, comme précédemment, en formant des 
boucles, dont la grandeur va sans cesse en croissant, jusqu'à 
ce qu'on réalise un cycle fermé diff*érant, par sa position, du 
cycle précédemment obtenu. 
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Ce phénomène s'observe nettement avec les métaux mous, 
mme le cuivre recuit et l'argent; avec les métaux durs, 
icier trempé, par exemple, le point figuratif parcourt des 
;nes montantes et descendantes qui se confondent fréquem- 
ent, mais qui se relèvent lentement jusqu'à atteindre un 
at stable, le cycle fermé, lequel se réduit sensiblement à 
le ligne droite. Le cycle fermé, de retour, est également peu 
ivert et constamment situé plus haut que le premier cycle; 
ms une de mes expériences, sur l'acier trempé (8 septem- 
'e 1897), les deux cycles étaient presque parallèles et diffé- 
iient, entre eux, de 0,0001 de la longueur du fil. 
Fréquemment aussi, j'ai observé que la ligne montante 
mpe en plus d'un point la ligne descendante; ce qui produit 
usieurs boucles, au lieu d'une seule. 
Maintenant, le cycle de retour étant atteint, si on charge de 
)uveau à T, et si on oscille ensuite entre T, et T„ on réalise 
1 nouveau cycle limite différant du précédent. Une troisième 
)ération semblable fournit un troisième cycle limite, etc.... 
Tous ces cycles tendent vers un cycle limite des limites, 
l'on atteint, assez rapidement, avec l'acier, le cuivre et 
platine. 

Exemple. — (Expérience du 25 septembre 1897.) — 
livre tréfilé de 3/10® de millimètre de diamètre, se rompant 
4 kilog. 550. 

On lui donne une charge initiale de 1 kilog., on oscille 
itre 1 kilog. et 3 kilog. et on charge à 3 kilog. 500. 
La longueur initiale = 599°»°*,888. 
Voici les valeurs de X pour les différents cycles observés : 



X = 



L-Lo 



Lo 

a est le cycle obtenu avant la surcharge. 

A, B, C, D, etc., sont les cycles limites successifs. 

Les mesures sont rapportées à la longueur du fil, prise sous 

charge de 1 kilog., le premier cycle a étant réalisé. 
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CYCLES 






CHARGES 






"■ ^ 








a 


A 


B 


C 


D 


1» 


0,00000 


0,00016 


0,00024 


0,00026 


0,0002 


1»500 


0,00034 


0,00052 


0,00058 


0,00060 


0,0006 


2» 


0,00070 


0,00085 


0,00091 


0,000» 


0,0009 


2^500 


0,00105 


0,00117 


0,00125 


0,00131 


0,0012 


3» 


0,00139 


0,00155 


0,00161 


0,00167 


0,0016 



Pour connaître Tinfluence relative de la surcharge et ce 
des charges oscillatoires^ il fallait varier les expériences. C'< 
ce que j'ai fait, en opérant avec le platine. 

Je donne, ci-après, les résultats de mes essais : 

Fil de platine de S/IO*" de millimètre de diamètre 
rompant à 4000 grammes. 

Expérience I. — Charge initiale = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 2500 grammes 
Surcharge = 3000 grammes. 

Charges successives employées : 500, 1000, 4500, 2000 
2500 grammes. 

Le premier cycle (a) est réalisé après dix-neuf oscillatic 
doubles, les cycles Â, B et C sont obtenus, chacun après ci 
oscillations. 

Les valeurs de X sont les suivantes : 





CYCLES 


CHARGES 












a 


A 


B 


C 


500 jfr. 


0,00000 


0,00015 


0,00012 


0,00016 


4000 — 


0,00039 


0,00055 


0,00056 


0,00058 


45O0 — 


0,00073 


0,00088 


0,00090 


0,00092 


2000 — 


0,00113 


0,00127 


0,00126 


0,00132 


2500 — 


0,00150 


0,00164 


0,00166 


0,00172 
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Des essais du même genre ont été réalisés avec des fils de 
atine^ semblables au précédent, mais en faisant varier, soit 
3 charges oscillatoires, soit les surcharges. 



Résultats. 

Expérience II. — Charge initiale = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 1500 grammes. 
Surcharge = 3000 grammes. 

Cinq ou six oscillations doubles suffisent pour obtenir tous 
j cycles. 







CYCLES 




CHARGES 


■ — 


"-— '■^— " 


^ - 




a 


A 


B 


500 gr. 


0,00000 


0,00050 


0,00048 


750- 


0,00018 


0,00066 


0,00068 


1000- 


0,00040 


0,00083 


0,00085 


1250 — 


0,00056 


0,00103 


0,00105 


1500 — 


0,00078 


0,00119 


0,00121 



Expérience III. 



Charge initiale = 500 grammes. 
Oscillations entre 500 et 1500 grammes. 
Surcharge = 2000 grammes. 







CYCLES 




CHARGES 


— ■ '^ 


" '^— 






a 


A 


B 


500 gr. 


0,00000 


0,00307 


0,00007 


750 — 


0,00019 


0,000i29 


0,00031 


llOO — 


0,00039 


0,00049 


0,00049 


1250 — 


0,00061 


0,00069 


0,00070 


1500- 


0,00081 


0,00089 


0,00091 
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Expérience IV. — Charge initiale = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 1500 gramni 
Surcharge = 1900 grammes. 





__ 


CYCLES 




CHARGES 


^^^^^^ 








a 


A 


B 


C 


500 gr. 


0,00000 


0,00006 


0,00008 


0,00007 


750 — 


0,00021 


0,00026 


0,00028 


0,00027 


1000- 


0,00039 


0,00047 


0,00048 


0,00047 


1250- 


0,00058 


0,00064 


0,00067 


0,00066 


1500 — 


0,00079 


0,00085 


0,00088 


0,00087 



Expérience Y. — Charge initiale = 500 grammes. 

Oscillations entre 500 et 1500 gramm 
Surcharge = 2100 grammes. 







CYCLES 




CHARGES 


~~ 






~ 




a 


A 


B 


C 


500 gr. 


0,00000 


0,00008 


0,00010 


0,00010 


750 — 


0,00021 


0,00031 


0,00032 


0,00032 


1000 — 


0,00042 


0,00050 


0,00050 


0,00054 


1250- 


0,00061 


0,00068 


0,00072 


0,00072 


1500 — 


0,00082 


0,00089 


0,00092 


0,00092 



Cycles limite-des-Iimites des cinq expériences. 



CHARGES 


I 


CHARGES 


II 


III 


IV 


V 


500 gr. 


0,00016 


500 gr. 


0,00049 


0,00007 


0,000075 


0,00 


1000 — 


0,00058 


750 — 


0,00067 


0,00030 


0,000275 


0,00 


1500 — 


0,00092 


1000- 


0,00084 


0,00049 


0,000475 


0,00 


2000 — 


0,00132 


1250 — 


0,00104 


0,000695 


0,000665 


0,00 


2500 — 


0,00172 


1500 — 


0,00120 


0,00090 


0,000875 


0,00 
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Conclusions. 



<es expériences I et II, faites avec la même surcharge et 
larges oscillatoires comprises entre 500 et 2500 gram- 
our la première, 500 et 1500 grammes pour la seconde, 
nontrent que les cycles limite-des-limites diffèrent sen- 
tent entre eux; le second est situé plus haut que le 
3r. 

<es expériences II et IH, dans lesquelles les oscillations 
é faites dans les mêmes conditions, mais où les sur- 
îs ont été différentes, 3000 grammes dans le premier 
000 dans le second, nous indiquent Tinfluence de cette 
irge, qui relève notablement le cycle limite, quand elle 

iCs expériences IV, III et Y ont été faites avec les mêmes 
[tiens de 500 à 1500 grammes ; les surcharges ont été 
3isines les unes des autres et égales : 

Dans l'expérience IV à 1900 grammes; 
Dans l'expérience III à 2000 — 
Dans Texpérience V à 2100 — 

is observons que les trois cyclef' limîte-des-limites se 
mt au-dessus les uns des autres suivant Tordre des 
)rges, mais qu'ils diffèrent peu Tun deTautre; celui de 
itrième expérience se confond même sensiblement avec 
ie la troisième. 



l'interprétation géométrique de quelques 
"mules relatives au mouvement d'un oorps 
Lide; 

Par M. W. DE TANNENBKRG» 

sait que le mouvement d'un solide est complètement 
niné quand on connaît les expressions en fonction du 
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^^ps t des paramètres «„ w., ..., u, (où n^Q) qui fixent la 
'^^^ition de ce solide. Supposons ces expressions données 

^'^ t«< = ?i(0, i=:l,2...,n 

'*^<>ient : 

^ "^^> Oy, Oz trois axes invariablement liés au corps; 
p^* t>, c les projections sur ces axes de la vitesse du point ; 
çûi^ ^, r les projections sur ces axes du segment ci> qui repré- 
^^ la rotation du solide par rapport à des axes de direction 
vîlft passant par 0. 

Les expressions de a, 6, c, p, g, r ont, comme on sait, la 
forme donnée par 

a dt =2 «< dtio p dt =2 Pi dUiy 

i i 

• i 

c dt =V Ci dUij r dt =V r^ dWf, 

"^ < 

où les coefficients a^ b^ c«Pi g^rj sont des fonctions de u, ..., u„, 
qui ne dépendent nullement de la nature particulière des 
fonctions oi (f). 

Il est à remarquer que ces 6n fonctions de m„ ..., u^, ne 
peuvent se confondre avec 6n fonctions, choisies arbitraire- 
ment, car il existe entre elles et leurs dérivées du premier 
ordre un grand nombre de relations. Je me propose de donner 
une démonstration de ces relations, qui met bien en évidence 
leur interprétation géométrique et qui a l'avantage en outre 
d'être plus simple que la méthode employée ordinairement. 

Considérons la position du solide, qui correspond à un 
système quelconque de valeurs de u„ ..., Un et supposons 
qu'on imprime au solide successivement le mouvement défini 
par les équations (1) et celui défini par les équations (3) 

(3) ^/ . -u, = à,{^)~ ■ i=£!,2,...,n. 

Soient: . ; 

M un point déterminé du solide ; 

1897-98 6 
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y, z ses coordonnées par rapport aux axes mobiles Ox, 

z; 

y^y z^ ses coordonnées par rapport aux axes fixes 0^x^J 

le segment qui représente la différentielle géométrique 
yon vecteur O^M, prise par rapport à t; 
e segment analogue pour le second mouvement, 
projections de Yd et Va sur les axes fixes sont : 

Vd da?i dy^ dz^ 

Vg Ix, ly^ îz^. 

i posé, les équations évidentes 

d8a?4 = 8rfa?|, dly^ = îrfy^, dlz^ = Idz^^ 
DU peut exprimer par Tégalité géométrique 

lous fournir les relations cherchées. 

effet, les projections de V^ et Va sur les axes mobiles 

-îd^f — r^y, h^ + r^x^p^Zy c^ -h p^y — g^Xy (V^) 
'Qi^ — r^yy b^-hr^x-p^Zy c^ -h p^y — q^Xy (Vj) 

us avons posé : 

a^ = adty ag =: a89. 

}uipollence (4) donne donc Téquation, relative à Ox 

IX autres analogues relatives à Oy et Oz. 

ions d'abord 

x = y = z = Oy 
)btenons 

8«4 + îa^d — '•«*- = <*«a + ïd^a — »•-&«> (A) 

oir Cours a«to9rapAt€ de Mécanique analytique, par M. W. dé Tumeil- 
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et de même 

Si on suppose que M coïncide avec le point 
x = 0, y = 1, 2 = 0^ 



on trouve 
et de même 



Sr^ — rfrg 4-pgîd— Pdîg = 



83 

(B) 
(C) 



(R) 



iPd — dp^ + îjr^ - q^r^ = 0, (P) 

8?d — rfî« 4- fgPd — r^pg = 0. (Q) 

Cornme les deux mouvements considérés sont arbitraires, 
on voit aisément que chacune des relations A, B, C, P, 0, R 
fournit une identité entre deux formes bilinéaires par rapport 
à 3f» variables du^^ lu^. 

L'identification de ces formes, deux à deux, fournit les 
relations cherchées. 

Remarquons que, pour n = 2, on obtient les six relations 
bien connues, qui peuvent, comme Ta montré M. Darboux, 
servir de fondement à la théorie des surfaces. 



Sur la forme de l'espaoe; 

Par M. HâDâMARD. 

Dans une communication que j'ai faite précédemment à la 
Société et relative aux fondements de la géométrie, j'ai cru 
devoir distinguer entre la nature de Tespace en soi et celle 
des déplacements qu'on peut y effectuer : la définition de ces 
derniers comportant (du moins si on se place au point de vue 
purement théorique) un certain degré d'arbitraire, et impor- 
tant seule au point de vue de la question du Postulatum 
d'Euclide. 

Une remarque due à M. ClifiTord et reprise par M. Klein (*) 

^ C) Conférences sur les Mathématiques faites au Congrès tenu à l^occasion de 
i'£xpo8ition de Chicago : Conférence XI. 
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semble mettre en évidence la nécessité d'une pareille distinc- 
tion^ en posant une question relative à la forme même de 
Tespace. 

Soity dans l'espace conçu à la manière ordinaire, un 
parallélépipède quelconque. 

Imaginons qu'on ne considère plus comme distincts l'un de 
l'autre deux points tels que la droite qui les joint soit la 
somme géométrique de segments égaux et parallèles aux 
arêtes du parallélépipède : autrement dit, considérons ce 
dernier comme un parallélépipède des périodes. 

L'espace E' ainsi conçu aura les mêmes propriétés infini- 
tésimales que l'espace ordinaire E. Mais les deux espaces se 
montrent totalement différents lorsqu'on en considère des 
portions suffisamment étendues. 

Le volume de E' est, en effet, limité, comme celui de 
l'espace Riemannien. De plus, deux points quelconques 
peuvent être joints entre eux par une infinité de lignes 
droites. 

L'espace E' n'est, d'ailleurs, aucunement comparable à 
l'espace Riemannien. Par exemple, la somme des angles d'un 
triangle tracé dans l'espace E' est rigoureusement égale à 
deux droits (seulement trois droites joignant deux à deux, 
trois points peuvent ne pas déterminer un triangle). 

L'espace réel a-t-il la forme de l'espace E' dont je viens de 
parler? Il importe de remarquer qu'il peut en être ainsi sans 
que nous en soyons avertis le moins du monde. Les phéno- 
mènes que nous observons se passent tous dans un certain 
domaine limité; et il se pourrait que les propriétés topolo- 
giques de l'espace se montrassent, lorsqu'on sortirait de ce 
domaine, conformes à celles de l'espace E' et non à celles de 
l'espace E. 

On voit que la question ainsi posée a bien le caractère que 
je lui assignais en commençant : elle porte sur la nature 
même de l'espace, indépendamment des propriétés des dépUt- 
céments qu'on y peut effectuer, ce qui, on le sait, n'a pas 
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1,'^im pour la question du Postulatum d'EucUde. C'est sur ce 
poirit que je désirais principalement attirer Tattention de la 
Sooi^té. 



Sur la courbure dans les espaces à plus 
de deux dixnensicns; 

Par M. HADAMâRD. 

Li3 courbure d'un élément linéaire à n variables, telle qu'elle 
a été définie par Riemann n'est autre que la courbure, en un 
point déterminé de la surface à deux dimensions formée par 
lés s^odésiques de la multiplicité issues du point et dont les 
directions initiales sont dans un môme plan (à deux dimen- 
sions). 

J'^ai été obligé, pour étendre aux multiplicités à n dimen- 
sions les recherches que j'ai communiquées précédemment à la 
Société, de généraliser cette conception et d'étudier la cour- 
bure d'une surface quelconque engendrée par des géodésiques 
de Félément linéaire donné. 

Pour nous rendre mieux compte des propriétés de cette 
courbure, considérons ce qui se passe dans l'espace ordinaire. 
Alors les surfaces considérées seront les surfaces réglées, 
dont la courbure est en général négative et au plus égale 
à zoro: par une courbe quelconque et une droite quelconque 
renoontrant normalement cette courbe, il passe une surface 
réçlé^ composée de normales à cette courbe et dont la cour- 
bure est nulle, et il n'en passe qu'une. 

Il est aisé de constater que les choses se présentent d'une 
maràière entièrement analogue dans le cas général. 

Soient x^^ x^, ..., Xn les coordonnées d'un point de la 
m\&ltiplicité 

[K) ds^ = f{x,,x^,...yX^ I da?j, da?,, ..., dx:)=^UdXiiXt,, 

i,k 

l'élément linéaire. Considérons une géodésique variable issue 
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d'un point A dont les coordonnées sont fonctions d'un papa- 
mètre w, et dépendant elle-même de ce seul paramètre. Un 
point quelconque M de cette géodésique dépendra de deux 
variables, la quantité u et l'arc AM = s. Entre les dérivées 
par rapport à cette dernière quantité auront lieu les équations 
caractéristiques des géodésiques 

Nous ne diminuerons en rien la généralité en supposant que 
le lieu du point A est normal à la géodésique variable, de 
façon que l'on ait 

Dans ces conditions, l'élément linéaire du lieu du point M 
sera ds* + C* du*, où 

et nous aurons à calculer la quantité 

^*) -cJ? 

Toutes les dérivées dans lesquelles figureront deux diiféren- 
tîations par rapport à s pourront être éliminées par le moyen 
des équations (2); de sorte que l'expression (5) sera une 
fonction des quantités 

dXi dXi d^Xj 

ds au âuds 

Nous regardons, actuellement, les Xi, pour s = 0, comme 
des fonctions données de u et nous supposons également que 

nous nous soyons donné les valeurs des -r-* au point consi- 
déré. Les T— r demeurent, par contre, arbitraires, mais ils 
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sont liés par les deux relations linéaii^s que Ton obtient, 
Tune en difiTérentiant l'équation (3), l'autre en différentiant 

réquation (4) par rapport à u ; toutefois il faut remarquer que 

â*x 
cette dernière contient en outre les dérivées -r-i' 

â^x- 
L'expression (5) est du second degré par rapport aux . ' 

et sa partie quadratique se réduit à la forme définie 

cette expression a donc un maximum. 

En appliquant les règles connues pour la recherche du 
maximum d'une fonction de second degré dans laquelle ie^ 
variables sont supposées liées par deux relations linéaires, on 

â^Xi 
constate que les -j-j s'éliminent d'eux-mêmes, et on retombe 

sur la valeur de la courbure définie par Riemann. Si cette 
valeur est forcément négative, on peut étendre aux géodé- 
siques de la multiplicité considérée les théorèmes fondamen- 
taux précédemment démontrés relativement aux géodésiques 
des surfaces à courbures opposées. 



Séance du Si février 4898. 

PRÉSn)ENGE DE M. BOULOUGH. 

Nouvelle réaction très sensible et spécifique 
de l'acide citrique. 

Rechercha de cet acide dans les iiios végétaux, la vin, la lait, atc. ; 
Par M. G. DENIGËS. 

I. — Dans une communication antérieure (*), j'ai indiqué 
brièvement que les produits d'oxydation de l'acide citrique 

(^) Sur quelques combinaisons mercnriqaes obtenues avec certaines fonctions 
organiques {Procèi-verhaux des séanceê de la Soc. des Sciences phys, et nat, 
de Bordeaux, 1« juillet 1897). 
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par les oxydants manganiques, en milieu acide, donnaient, 
en présence du sulfate mercurique, une combinaison mercu- 
pielle insoluble. En étudiant de près cette réaction, je me 
suis rendu compte qu'elle était d'une extrême sensibilité et, 
dans des conditions données, spécifique pour l'acide citrique 
si difficile à caractériser par les méthodes connues, surtout 
dans certains cas. 

Pour mieux étudier la méthode de recherche de cet acide 
que j'en ai déduite, j'indiquerai le mode opératoire à suivre 
dans quelques cas particuliers intéressants. 

a. — Démonstration de la présence de Vadde citrique 
dans une solution aqueuse de cet acide ou d^un citrate, — 
Soit, par exemple, une solution aqueuse d'acide citrique à 
1 ou 2 p. 100. On mettra dans un tube 5 centimètres cubes de 
cette solution et 1 ceptimètre cube de sulfate mercurique, 
préparé avec : 

Oxyde mercurique (jaune ou rouge). S grammes. 

Acide sulfurique concetitré 20. centimètres cubes. 

Eau distillée. 100 — 

On portera à l'ébullition et, retirant du feu, on^joutera 
V à VI gouttes d'une solution à 2 p. 100 de permanganate 
de potassium. Le mélange se décolorera bien vite et aussitôt 
après il se formera, un trouble puis un précipité blanc. Pour 
les liqueurs très étendues, il suffira d'une goutte de perman- 
ganate; on peut ainsi déceler moins d'un demi- milligramme 
d'acide citrique dans la prise d'essai. 

b. — Démonstration de la présmce de V acide citrique 
dans un suc végétal (jus de citron ou d'orange, par exemple). 
— On met dans un tube quelques gouttes de jus de citron ou 
d'orange, on ajoute 4 à 5 centimètres cubes d'eau et on opère 
comme dans le cas d'une solution aqueuse d'acide citrique. 

Pour le jus de citron ou d'orange, on peut sans incon- 
vénient ajouter V à VI gouttes de permanganate; on diminue 
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ta dose de ce réactif pour les sucs plus pauvres en acide 

^ • — Recherche de petites quantités d'acide citriqtce en 
ff^^ence de grandes quantités d'acide tartrique. — Sup- 
posons qu'on ait à essayer un échantillon donné d'acide tar- 
trique au point de vue de la présence possible d'acide citrique. 
On opérera comme suit : 

Peser 1 gramme d'acide tartrique à essayer (échantillon 
noyen)^ dissoudre à chaud dans 50 centimètres cubes 
d*eau(^). Mettre dans un tube 5 centimètres cubes de la 
soiriition refroidie, ajouter rapidement 1 centimètre cube 
de 13 solution à 2 p. 100 de permanganate et chauffer jus- 
qu'^à ce que te mélange prenne une teinte brune et dégage 
l^elques bulles gazeuses; à ce moment, retirer du feu et 
étendre que le liquide soit entièrement décoloré, ce qui est 
^^^ rapide. 

^^\outer alors 1 centimètre cube de sulfate mercurique, 

^Ot^er juste à l'ébullition et retirer du feu. En moins d'une 

minute, on obtient un trouble blanc, très net, avec 1/2 p. 100, 

et même moins d'acide citrique. Dans le cas d'absence de cet 

acide, le liquide chauffé reste incolore et limpide. 

d. — Recherche de V acide citrique dans le vitt. — On met 
dans un tube 10 centimètres cubes du vin examiné, blanc 
ou rouge, et 1 gramme à 1 gr. 50 de bioxyde de plomb; 
on agite vivement, on ajoute 2 centimètres cubes de sulfate 
mercurique, on agite encore quelques instants et on filtre, 
en repassant les premières portions, toujours troubles par du 
bioxyde de. plomb en suspension; 5 centimètres cubes du 
filtrat sont portés à l'ébullition, on retire du feu, puis, aussitôt 
après, on ajoute I goutte de permanganate potassique à2p. 100, 
et on agite; après décoloration, on ajoute une autre goutte de 

(*) Pour cet essai, il ne faudra jamais opérer sur des solutions renfermant 
plas de 2 p. 100 d*acide tartinque. 
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caméléon dans les mêmes conditions, et ainM Ae suite jusqu'à 
1/â centimètre cube. 

Les vins normaux, ainsi iraîtés, ne donnent qu'un louche 
très faible et encMapas toujours immédiat; ce louche est dû 
aux ifaees d'acide citrique (5 à 10 centigrammes par litre, 
en moyenne) que renferment tous les vins, fait non encore 
signalé. 

S'il y a eu addition d'acide citrique, déjà à la dose de gr. 10 
par litre, le trouble est nettement accusé; il va en croissant 
avec la quantité de cet acide et, à partir de gr. iO par litre, 
il s'accompagne très vite d'un précipité floconneux. 

L'opalescence augmente d'intensité dans les premiers 
instants qui suivent l'addition du réactif manganique ; il est 
bon avant d'en faire l'examen d'attendre deux minutes, puis 
de refroidir rapidement. 

L'intensité de l'opalescence obtenue, comparée à celle que 
donneraient, traitées dans les mêmes conditions, des solutions 
titrées d'acide citrique dans l'alcool à 10^, permet de juger 
approximativement de la quantité d'acide ajoutée aux vins, au 
moins pour les doses inférieures à 1 gramme. 

La méthode diaphanométrique pourrait être encore utilisée 
avec des doses supérieures d'acide citrique, à condition de 
diluer convenablement, au préalable, le liquide essayé. 

Ce point spécial du dosage de l'acide citrique sera du i^este 
ultérieurement complété. 

e. — Recherche de Vacide citrique dans le lait, — Le 
même procédé permet aussi, avec très peu de lait, de montrer 
en quelques instants, à un cours, la présence de l'acide 
citrique dans le lait de vache, de rechercher cet acide 
dans les autres laits et d'en faire un dosage diaphanométrique 
suffisamment approché, en opérant par comparaison. 

Pour l'appliquer, on met dans un tube 10 centimètres cubes 
de lait, 2 centimètres cubes d'une solution récente de méta- 
phosphate de sodium à 5 p. 100 et 3 centimètres cubes de 
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sulfat6 mercurique; on agite et on filtre en rejetant les pre- 
mières portions écoulées, le plus souvent louches. 

On porte à TébuUition 5 à 6 centimètres cubes du filtrat, on 
enlève du feu et on ajoute goutte à goutte, en agitant chaque 
fois, du paMnauganate de potassium à 2 p. 100. Dans le cas du 
lait de vache, on obtient, ifiés addition de lY ou Y gouttes de 
ce réactif, un trouble blanc très marqué ; puis, en confimianl 
de verser le caméléon, il se forme, vers YIII à X gouttes, 
on précipité blanc floconneux accompagné de coloration 
\aunâtre lorsqu'il y a un léger excès de permanganate. On 

peut faire disparaître cette coloration jaunâtre par quelques 

gouttes d'eau oxygénée. 

II. — Dans tous les essais qui précèdent, je me suis assuré 
que toutes les substances qui peuvent accompagner Tacide 
citrique : acides acétique, tartrique, malique, succinique, 
lactique, etc., glycérine, gommes, glucose, fructose, saccha- 
rose, lactose, étaient négatives au point de vue de la réaction 
qui nous occupe. 

Ceux de ces corps qui sont les plus facilement oxydables, 
notamment les acides tartrique, malique et lactique, protègent 
seulement un peu l'acide citrique contre l'attaque par le camé- 
léon, aussi faut-il en leur présence, pour avoir des résultats 
positifs, forcer la dose du réactif; c'est ce que nous avons fait 
pour la recherche de petites quantités d'acide citrique dans 
l'acide tartrique. 

Le corps qui prend naissance dans cette oxydation de 
l'acide citrique n'est pas de l'acétone, ainsi qu'on pourrait 
le penser, mais de l'acide acétone dicarbonique ; c'est ce corps 
qui contracte avec la plus grande facilité, en présence du 
sulfate mercurique, la combinaison mercurielle insoluble qui 
a servi de point de départ à ce travail. 
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Diagnose rapide des acides lactique 
et glycclique; 

Par M. G. DENIGÉS. 

I. — On sait que Tacide lactique traité par les oxydants 
acides, en milieu fortement sulfurique, donne aisément de 
l'aldéhyde ordinaire (éthanal). 

Cette réaction n'a rien de bien caractéristique, nombre de 
substances organiques fournissant aussi de l'aldéhyde dans ces 
conditions. 

J'ai constaté qu'en milieu faiblement acide et même neutre, 
le peroxyde de plomb attaquait l'acide lactique sans oxyder 
les autres substances qui fournissent de Téthanal, sous l'in- 
fluence du permanganate de potassium par exemple. L'équa- 
tion de décomposition est la suivante : 

CH« 
I 
CH.OH CH» 

I I 

CO.OH 4- 20 = CO.H 4- H*0 -h CO*. 

L'aldéhyde mise en liberté peut être caractérisée soit par 
Tazôtate d'argent ammoniacal sodique, chaud, soit par l'iodure 
mercurico-potassique alcalin, soit par la réaction de Légal. On 
peut ainsi déceler de faibles quantités d'acide lactique. 

Je me propose d'étudier l'action du bioxyde de plomb 
sur l'acide éthyléno-lactique. 

IL — J'ai constaté que, traité comme l'acide lactique, 
l'acide glycolique donnait du formol (méthanal) d'après 
l'équation : 

CH*,OH H 

CO.OH 4- 20 = CO.H + H«0 4- CO*. 
Le formol, qui ne donne pas la réaction de Légal, réduit le 



Digitized by 



Google 



DBS SÉANCES. 93^ 

^^Ifate mercurique à Tétat de sulfate mercureux insoluble et 
^^^tallisé. 

. ^tte dernière propriété, aidée de la réaction au nitroprus- 
jj *^ de soude, permettra donc de caractériser les acides lac- 
^e et glycolique seuls ou mélangés. 



Sur quelques sels platineux mixtes ; 

Par M. M. VÉZES. 

J'ai signalé antérieurement {Procès -verbaux des séances 
de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bor- 
deaux, séance du 30 avril 1896) Texistence d'un sel platineux 
mixte, de composition intermédiaire entre celles du plato^ 
nitrite de potassium Pt(ÂzO')^K* et du platooxalate de potas- 
sium Pt(CO'.GO')K% le platooxalonitrite de potassium 

Pt(CO*.CO*)(AzO*)*K«-i-H*0. 

€e sel, dont j'ai indiqué ailleurs (Comptes rendus^ t. CXXV, 
p. 525) le mode de préparation, et dont l'étude cristallo- 
graphique vient d'être publiée par M. Goguel (Procès-verbaux 
des séances de la Société des Sciences physiques et natur- 
relies de Bordeaux, séance du 20 janvier 1898), présente, 
par rapport à la plupart des autres platosels mixtes déjà 
connus, l'avantage d'être très stable et très facile à préparer. 
11 constitue donc un excellent point de départ pour l'obtention 
d'autres composés analogues, qu'il y a lieu de chercher à en 
déduire par voie de double décomposition. 

C'est ainsi que» si l'on fait agir sur sa solution chaude des 
quantités équivalentes de solutions de divers sels métalliques, 
on obtient des produits qui, suivant le sel employé, corres- 
pondent à deux ordres différents de substitution. 
i^ Avec les sels de certains métaux, la double décomposi- 
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tion a pour effet de produire un échange, au moins partiel^ 
entre le métal du sel et le potassium de Toxalonitrite. Avec 
Tazotate d'argent, par exemple, on obtient de fines aiguilles 
incolores, très peu solubles, même à chaud, d'un sel auquel 
ranalyse conduit à attribuer la formule 

Pt(CO*.CO») (AzO^AgK + H«0 

d'un platooxalonitrite argentopotassique. 

2^ Avec les sels de certains autres métaux, au contraire, 
la substitution porte sur le groupe oxalique (CO'.CO') de 
Toxalonitrie, qui est remplacé par le groupement acide 
du sel, tandis que le métal de ce sel est précipité à Tétat 
d'oxalate. Le chlorure de cuivre ou celui de plomb, par 
exemple, fournissent un précipité d'oxalate contenant la 
totalité du cuivre ou du plomb employé, et la liqueur filtrée 
obtenue, convenablement concentrée, abandonne de beaux 
cristaux du platodichloronitrite de potassium PtCl'(AzO')*K' 
que j'ai décrit autrefois (Annales de Chimie et de Physique, 
6® série, tome XXIX, p. 185). Ces réactions réalisent ainsi une 
nouvelle méthode de préparation de ce sel, qui présente sur 
l'ancienne (action ménagée de Tacide chlorhydrique sur ie 
platonitrite) l'avantage de s'effectuer en liqueur neutre, c'est- 
à-dire dans des conditions où le produit obtenu est bien plus 
stable qu'en liqueur acide. Aussi les résultats analytiques 
montrent-ils que le platodichloronitrite s'obtient plus pur par 
la nouvelle méthode que par l'ancienne. 

Si l'on remplace le chlorure de cuivre par le sulfate du 
même métal, on obtient une réaction en apparence toute 
différente. Le cuivre est encore éliminé totalement à l'état 
d'oxalate, mais la liqueur obtenue abandonne par concentlra- 
tion de fines aiguilles rouges, faciles à identifier avec le tripla- 
tohexanitrite acide de potassium PfO(Az07K'H* + 3 H*0 
que j'ai décrit autrefois (Comptes rendus, t. GXVI, p. 99, 
160 et 185). Ce composé n'est plus un platosel mixte du 
type des précédents : c'est un produit de décomposition que 
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'<>uniissent facilement, en liqueur acide et à chaud, les sels 
^^otés du platine, et qui s'obtient en particulier par l'action 
^^tiagée de l'acide sulfu pique sur le platonitrite. On serait 
^^c en droit de le considérer comme résultant de la des- 
p^^tîon d'un platosel mixte instable qui se formulerait 
^ \SO*)(AzO*)*K'. Mais on voit qu'alors la réaction du sulfate 
t^^ Suivre sur l'oxalonitrite devient analogue à celle du chlo- 
\ ^> et que, dans tous les cas, l'action d'un sel de cuivre sur 
p\atooxalonitrite donne le même produit que l'action de 
V acide de ce sel sur le platonitrite. 

Ces réactions de substitution, ne portant que sur le grou- 
pement oxalique de l'oxalonitrite, mettent en doute la nature 
complexe de ce sel : elles s'expliqueraient, en effet, aussi bien, 
sinon mieux, dans l'hypothèse où l'oxalonitrite serait un sel 
double, ou, si l'on veut, un mélange de platonitrite et de 
platooxalate : 

2Pl(C0*.C0*)(Az07K* = Pl(Az0«)*K« + Pl(C0VC07K«. 

L'étude de l'action exercée sur lui par le chlore permet 
de réfuter cette objection. Quand on fait passer un courant de 
chlore dans une solution de platonitrite, on obtient un dépôt 
cristallisé d'un produit d'addition, le platidichloronitrite de 
potassium PtCl*(AzO')*K', que j'ai étudié autrefois (Annales 
de Chimie et de Physique, 6« série, t. XXIX, p. 187). Si l'oxa- 
lonitrite était un sel double dissociable par l'eau, ou un simple 
mélange, sa solution contiendrait du platonitrite et fournirait 
avec le chlore cette réaction caractéristique. Or, l'expérience 
montre que le chlore, traversant une solution d'oxalonitrite, 
n'y fournit aucun précipité. La nature complexe de ee sel 
ne peut donc pas être mise en doute. 
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Séance du 5 mars 4898. 

PRiSIDENCB DE M. BOULOUCH. 



La Société, sur le rapport de la Commission des Finances, 
adopte le projet de budget suivant pour l'année 1898 : 

Frais de recouvrement F, 80 

Frais de convocation 50 

Frais de correspondance 150 

Entretien 300 

Reliure 500 

Impression 2,400 

Total F, 3,480 

M. rArchiviste signale d'une façon toute spéciale les diffi- 
cultés qui se présentent dès aujourd'hui pour mettre en ordre 
et en place les publications reçues par la Société. 



Échanges gazeux des tiges ligneuses; 

Par M. H. DEVAUX. 

Bien qu'un grand nombre d'auteurs se soient occupés des 
lenticelles, on peut dire que le rôle qui leur est attribué dans 
les échanges gazeux des tiges ligneuses n'est encore que bien 
imparfaitement démontré. C'est surtout en reconnaissant que 
ces organes sont des ouvertures, de véritables pores eorti- 
cauXy qu'on a été porté à penser qu'elles servent aux échanges 
entre l'atmosphère des tissus de la plante et l'air extérieur. 
Mais les expériences qui prouvent la réalité des échanges par 
cette voie sont bien peu nombreuses, elles se réduisent 
presque entièrement à des mesures de transpiration. Il y avait 
donc là une lacune à combler. ' 

Dans ce but, j'ai fait tout d'abord des recherches sur la dif- 
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fusion des gaz étrangers à travers les parois des plantes 
ligneuses. 

Les premiers résultats de mes recherches, que j'avais pré- 
sentés en janvier 1898 à la Société, ont été obtenus au Labora- 
toire de biologie végétale de Fontainebleau. 

Dispositif. — On détache d'un rameau d'une plante ligneuse 
un tronçon d'environ 50 centimètres de longueur. L'une des 
sections est soigneusement obturée par de la cire à cacheter. 
L'autre extrémité est mise en relation avec un manomètre à 
eau (ayant seulement 1 ou 2 millimètres de diamètre), soit 
directement, soit par un tube en caoutchouc très court (^). 

On confine ainsi, dans Tune des branches du manomètre, 
une petite masse d'air qui ne peut se renouveler, à travers la 
plante, que par la section. On voit de suite si elle communique 
avec l'atmosphère interne du sujet, en produisant artificielle- 
ment une forte différence de pression au manomètre. Cette 
différence tend, presque toujours, à s'effacer aussitôt, comme 
l'indique le déplacement immédiat des niveaux. Ceci montre que 
l'atmosphère confinée dans le manomètre tend à avoir la même 
pression que l'air extérieur; et que l'atmosphère interne de 
la plante, par l'intermédiaire de laquelle s'établit l'équilibre, 
possède une pression voisine de la pression atmosphérique. 

Expérimentation. — Le sujet étant ainsi disposé est 
plongé dans une éprouvette à pied dans laquelle l'air est brus- 
quement chassé par un courant d'acide carbonique. La plante 
se trouve ainsi entourée d'un gaz étranger à la pression atmo- 
sphérique. Si l'on observe alors le manomètre, on voit que les 
niveaux varient aussitôt, manifestant une variation de pres- 
sion à l'intérieur de la plante. En dix minutes, le manomètre 
peut indiquer une dépression de 100 à 200 millimètres. C'est 
la preuve évidente que des échanges gazeux actifs s'opèrent 

(') 4 'ai reconnu que la diffusion qui peut s'opérer à travers ce petit tube de 
caoutchouc, est inappréciable et ne troni)le en rien Texpérimentation. 

1807-98 7 
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entre Tatmosphère interne et l'air extérieur. Ces échanges sont 
purement diffusifs, puisqu'au début on évite toute différence 
dû pression. Il est donc prouvé par là qu'il peut s'opérer 
des échanges gazeux, par diffusion, à travers les parois de 
la plante. Quant au sens dans lequel se produit la variation 
manométrique, il dépend des plantes ou plutôt de leur poro- 
site superficielle. 

4° Plantes à lenticelles bien ouvertes, — Soumettons un 
rameau de groseillier à l'expérience indiquée ci-dessus. Aussitôt 
qu'il est dans le GO', on voit, au manomètre, qu'une dépression 
rapide se produit. Il y a donc une diffusion sortante des gaz de 
la plante; il est probable que CO' rentre aussi, mais moins 
vite, et le manomètre indique seulement le sens dans lequel 
s'opèrent les échanges prépondérants. 

Plongeons au contraire la plante dans le gaz d'éclairage : 
l'inverse a lieu, une compression croissante apparaît, manifes- 
tant une diffusion rentrante prépondérante. 

Si, au lieu d'une plante, nous avions expérimenté sur un 
vase poreux rempli d'air, nous aurions obseryé des phéno- 
mènes tout à fait semblables : dépression dans le CO*, com- 
pression dans le gaz d'éclairage. Il est donc très probable que 
les échanges s'effectuent aussi à travers des pores, c'est-à-dire 
par effusion. J'ai pu m'en assurer facilement en clôturant les 
lenticelles au moyen d'un vernis et répétant l'expérience. On 
voit alors que la variation manométrique est beaucoup moins 
rapide (dix fois moins dans une expérience sur le groseillier). 
C'est la preuve que les gaz passaient vraiment à travers les 
lenticelles. Toutefois, il est fort difficile d'obturer entièrement 
toutes les ouvertures par ce procédé, et les variations de 
niveaux se produisent encore dans le même sens. 

2° Tiges sans lenticelles ou à lenticelles fermées. — Il 
existe des plantes ligneuses sans lenticelles à l'état adulte, la 
vigne, par exemple. Qù^rrivera-t-il si l'on soumet des rameaux 
de ces plantes à la même expérimentation? Les essais ont 
montré que les phénomènes se produisaient exactement en 
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sens inverse, surtout dans le cas du C0\ Quand on plonge une 
branche de vigne dans ce gaz, une compression se produit dans 
l'atmosphère interne. C'est ce qui aurait lieu si on employait 
une cloche formée par une lame de baudruche humide ou de 
ca outchouc : il y a donc osmose à travers les parois et non plus 
^ff-usion. J'avais antérieurement établi ce fait pour la vigne par 
^jc^ autre procédé (*). 
1^ -l^armi les plantes étudiées, il n'y en a qu'un petit nombre 
\^-*i appartiennent à cette catégorie, c'est-à-dire dont les 
^^î^^anges soient purement osmotiques. Toutefois, on y trouve 
V«s plantes à lenticelles (exemple : Ficea excelsa), mais dont 
les lenticelles étaient normalement clo3es au moment de l'ex- 
périence (octobre). 

3° Tiges à lenticelles faiblement poreuses. — Beaucoup de 
tiges m'ont donné des résultats qui peuvent sembler bizarres 
au premier abord. Plongées soit dans le CO*, soit dans le gaz 
d'éclairage, elles manifestaient toujours une compression de 
leur atmosphère interne, c'est-à-dire qu'avec le premier gaz ^ 
elles montraient des échanges surtout osmotiques, arvec le 
second des échanges surtout effusifs. Il y avait donc, semble- 
t-il, contradiction. 

Il est à remarquer que chez ces tiges la porosité lenticel- 
laire, étudiée par l'air comprimé, se montrait toujours faible ; 
la porosité vasculaire y était, au contraire, toujours notable. 
J'ai vu disparaître la contradiction apparente qu'elles présen- 
taient dès l'instant où j'ai pris la précaution d'obturer les vais- 
seaux, pour ne mettre que les méats de l'écorce en communi- 
cation avec le manomètre. Dès lors, une plante qui, auparavant, 
indiquait une forte compression quand on la plongeait dans 
CO', se mit à indiquer une dépression, comme les plantes 
étudiées auparavant. Elle rentre donc dans la même catégorie : 
les échanges gazeux des méats s'y font encore, surtout par 
* effusion, quoique cette effusion soit faible. 

(0 Porosité des tiges ligneuses (Mémoires de la Société des Sciences phy-^ 
tiques et naturelles de Bordeaux, 1804). 
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Si au lieu d'obturer les vaisseaux on les laisse ouverts, en 
communication avec le manomètre, et qu'on interrompe les 
méats par une blessure annulaire, on voit, au contraire, le 
manomètre indiquer une plus forte dépression quand on plonge 
la plante dans GO*. Il faut en conclure que le CO* rentre dans 
les vaisseaux par osmose. Nous avons, dès lors, la révélation 
des deux systèmes aérifères de la plante, les méats et les 
vaisseaux : chacun a son mode de renouvellement particu- 
lier: pour les méats, c'est surtout l'effusion; pour les vais- 
seaux c'est V osmose. C'est une nouvelle confirmation du fait 
que j'ai établi dans un autre travail, qu'aucune communi- 
cation directe n'existe entre les méats et les vaisseaux (*). 
Ce fait important est général, quelle que soit la porosité 
lenticellaire; on peut en trouver la confirmation sur des 
plantes diverses par d'autres expériences. J'indiquerai les 
suivantes : 

1° On peut, sur certains sujets particulièrement favorables, 
avoir deux manomètres adaptés sur deux sections distinctes 
(par exemple aux extrémités d'une branche fourchue) et voir, 
en plongeant la plante dans CO*, l'un des manomètres indiquer 
une compression, tandis que l'autre marque une dépression. 
On voit ainsi qu'il se produit simultanément deux actions 
contraires dans la plante sous l'influence unique de CO* : une 
dépression dans les méats, une compression dans les vais- 
seaux. Le fait est remarquable, car les deux systèmes sont très 
rapprochés et souvent intimement mélangés. 

2° On peut réaliser une expérience plus simple et tout aussi 
décisive : on coupe en biseau un fragment de rameau quel- 
conque, l'autre section est close en totalité. La section en 
biseau est plongée sous l'eau, le reste demeurant dans l'air. Si 
l'on chasse cet air par CO*, on voit bientôt sortir des bulles 
par le bois: preuve qu'il s'y produit une compression; rien ne 
sort par récorce. Mais si la plante, ayant longtemps séjourné 

(») Loc, cil. 
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\dans le CO*, est remise brusquement dans l'air, on voit les 
bulles vasculaires cesser bientôt, et Técopce, au contraire, 
peut se mettre à en dégager. Toutefois, ce second dégagement 
est moins facile parce que Técorce semble s'être injectée. Il 
>û I s'explique facilement : les méats sont pleins de CO* et l'air ren- 

trant plus facilement que CO' ne sort, une compression appa- 
raît nécessairement. 

Échanges gazeux de l'écorce. — Étudions maintenant de 
plus près les échanges gazeux de l'écorce, puisque c'est par 
^^x seuls que la totalité des gaz de la plante peut se renou- 
^^ler. Nous avons vu sur beaucoup de tiges ligneuses que ce 
^^<^iivellement se fait essentiellement par effusion, c'est-à-dire 
/^X^ diffusion à travers des ouvertures, et que ces ouvertures 
^^■^r^ fc des lenticelles. Nous avons pourtant rencontré quelques 
p\aâ ir^ ^€s pour lesquelles les échanges sont purement osmotiques. 
Ce fSsfc it permet d'admettre a priori que la perméabilité osmo- 
tiq x:i ^ des parois existe toujours, qu'elle est seulement masquée 
ch^^ les plantes à lenticelles ouvertes pai* les échanges diffé- 
rerai;^ et beaucoup plus considérables qui se produisent à 
ipa^r^TS ces ouvertures. Est-il possible de prouver, chez toutes 
\e^ I>1antes, la réalité de cette perméabilité osmotique et de 
mô^Tji Ter la part qui revient à chaque espèce de diflFusion dans 
la totalité des échanges? 
L.^ procédé le plus simple, semble-t-il, serait de supprimer 
l'e^yVe^ion en fermant les lenticelles. C'est ce qu'ont essayé 
dir^r* s auteurs, mais ils avortent eux-mêmes leur crainte de 
n'a^roir point réussi à les oblitérer toutes complètement. Je l'ai 
essaya aussi, sans réussir à coup sûr dans tous les cas. J'ai 
alor s. changé de méthode : au lieu d'appliquer sur chaque len- 
ticôll^ un vernis imperméable, opération délicate surtout parce 
1u*ori^ risque d'oublieç^des lenticelles peu apparentes, j'applique 
sut* la totalité du sujet un enduit qui ferme toutes les ouver- 
tures sans détruire la perméabilité osmotique de ses parois. 
tet induit est l'eau. Il suffit de plonger un sujet dans 



Digitized by 



Google 



102 PROCÈS-VERBAUX 

Teau, durant quelques secondes seulement, pour obtenir 
l'effet désiré. Une branche qui, auparavant, étant plongée 
dans C0% indiquait une dépression rapide de son atmosphère 
interne, montre alors, si la surface est mouillée, non pas une 
dépression, mais au contraire, une compression lente (*). Le 
changement est frappant. Au lieu d'une forte effusion, on 
n'a plus qu'une faible osmose. 

Mesures comparées. — La méthode qui consiste à apprécier 
les échanges diffusifs d'après les variations de niveaux d'un 
manomètre, n'est guère susceptible de mesures exactes, même 
lorsqu'on apprécie seulement les changements de volumes de 
l'atmosphère interne au moyen d'un tube capillaire gradué 
muni d'un index intérieur, car ces variations de pressions 
ou de volumes ne sont jamais que des différences entre les 
entrées et les sorties. Pour mesurer les volumes absolus d'au 
moins l'un des gaz qui diffusent, il vaut mieux employer le 
procédé suivant : 

La plante, un simple tronçon de tige soigneusement mas- 
tiqué aux deux bouts, est placée dans un tube de verre, 
et l'appareil est disposé de telle sorte qu'on peut envoyer 
brusquement autour d'elle du CO* pur. On l'y laisse un temps 
déterminé mais très court, deux minutes par exemple. C'est 
alors que se produit la sortie par diffusion d'un volume déter- 
miné de l'air de la plante. On isole cet air par absorption 
de GO' au moyen de la potasse caustique, et son volume est 
exactement mesuré dans un tube gradué. On reconnaît ainsi 
les faits suivants : 

1° Quand la surface est sèche, le volume de l'air diffusé en 
deux minutes est relativement considérable. C'est ce qui 
explique la baisse rapide du manomètre dans les expériences 
antérieures. La diffusion est donc très rapide. 

2^ Quand la surface est mouillée, le volume d'air diffusé est 

(*) Si le si^'et est imparfaitement mouillé, ce qui arrive assez souvent, la com- 
pression ni se produit pasi, mais en tout cas la dépression est très amoindrie. 
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huit ou dix fois moindre dans les deux premières minutes, 
puis il baisse encore davantage. La diffusion est donc très 
ralentie. 

3° Si l'on mouille seulement les l'enticelles, on obtient aussi 
une diminution considérable, moindre pourtant en général que 
lorsque le sujet est mouillé tout entier, et surtout variable. On 
est, en tout cas, en droit de conclure que c'est par les lenti- 
celles que sort la plus grande partie des gaz quand la surface 
est sèche. 

4"* On trouve quelques sujets, assez rares, pour lesquels il 
n'existe aucune différence : que la surface soit mouillée ou 
qu'elle- soit sèche, le volume d'air diffusé reste à peu près le 
même, au moins dans les premières minutes. Ce dernier fait 
est important. Il ne se présente que chez des sujets sans lenti- 
celles (vigne) ou à lenticelles closes (Salix caprea, Populus 
pyramidalis, etc., en hiver). Il prouve que l'eau remplit bien 
le rôle désiré, elle respecte la perméabilité osmotique des 
parois. On a dès lors le droit de considérer, pour tous les 
sujets, le petit volume gazeux recueilli quand la surface est 
mouillée, comme sorti par osmose^ à travers les parois. Le 
volume sorti par effusion, c'est-à-dire par les lenticelles, est 
donc représenté par une simple différence entre les volumes 
recueillis à surface sèche et à surface humide. 

Cette différence est le plus souvent considérable, elle atteint 
les 8 ou 9 dixièmes du volume total. Les échanges par effvr- 
mn, à travers les lenticelles, représentent donc souvent les 8 
ou 9 dixièmes des échangés totaux, et les échanges osmoti- 
ques i ou 2 dixièmes seulement, sauf pour quelques plantes. 

Résumons les divers résultats de cette étude : 
Il existe deux atmosphères distinctes dans la plante : l'air 
confiné dans les méats et l'air confiné dans les vaisseaux. Ce 
dernier se renouvelle dans l'atmosphère des méats, mais uni- 
quement par osmose gazeuse. L'air confiné dans les méats se 
renouvelle directement à l'extérieur, le plus souvent à la fois 
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osmose et par effusion. L'osmose existe toujours, mais elle 
ordinairement faible; parfois elle existe seule. L'effusion 
ajoute le plus souvent, même en hiver; elle représente 
uemment au moins les 8 ou 9 dixièmes des échanges; 
s'opère principalement, sinon uniquement, à travers les 
18 des lenticelles. 

EMARQUE. — Un corollaire intéressant de ces résultats 
celui qui se rapporte à l'action de la pluie. Celle-ci, en 
lillant les tiges, doit fermer les lenticelles et diminuer les 
inges dans une proportion considérable. C'est bien ce qui 
lu, en effet : des mesures directes faites sur des sujets 
osés à la pluie ont démontré que la diffusion générale 
t devenue très faible. 



lur les duades formées avec Sp éléments; 

Par M. G. BRUNEL. 

ous avons rappelé dans une séance de la Société (Procès- 
)aux du 7 mars 1895) ce que Sylvester avait appelé syn- 
ne et total synthématique de 2p éléments. Nous nous 
ns proposé alors de signaler plus particulièrement l'exis- 
50 de totaux synthématiques essentiellement différents dans 
as de 2p = 8. 

irkman a donné une loi générale de construction des 
ux d'un nombre quelconque d'éléments {Cambridge and 
)lin Mathematical Journal, t. II, 1847); c'est le même 
lédé que Reiss a repris sans grande modification dans le 
mal de Crelle. 
naginons que l'on représente les 2p éléments par les sym- 

JS 

00, 0, I, 2, ..., 2/) -2 
[u'on les figure par 2p points, l'un, le point oc» au centre 
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d'une circonférence et les autres, 0, 1, 2, ..., Sp —2, aux 
sommets successifs d'un polygone régulier de 2p — 1 côtés 
ayant son centre au point désigné par le symbole oo . 

Considérons un rayon allant du centre de la circonférence à 
Pun des sommets du polygone et les cordes perpendiculaires 
à ce rayon et joignant deux à deux les autres sommets. L'en- 
semble de ces droites constitue un synthème des 2p éléments. 
Les divers ensembles obtenus en considérant les 2|) — 4 som- 
mets du polygone forment un total synthématique des 2p élé- 
ments. Le total peut se déduire par permutation circulaire 
effectuée sur les membres 0, 1, 2, ..., 2|) — 2 en opérant sur 
le synthème relatif au sommet : 

00.0, l.îep — 2, 2.2p — 3, ..., p — l.p; 

ou bien en donnant dans le symbole général 

00.*, i+l.*— 1, 4 + 2. *— 2, *+p— l.A— p + 1 (mod.2p— 1) 

au nombre k les diverses valeurs 0, 1, 2, ..., 2p — 2. 

On retrouve ainsi sous un aspect différent le total de 
Kirkman. 



Sur une question relative au calcul 
des variations; 

Par M. W. DE TANNÉNBERG. 

Je me propose d'indiquer la solution du problème suivant, 
auquel conduisent certaines questions de maximum et mi- 
nimum. 

Considérons un arc de courbe (a,b) défîni par les équations 

où ?, 4, X sont des fonctions régulières dans l'intervalle donné 
(f„ (,), et l'intégrale curviligne correspondante 



(2) 



; =J^/? <*' *»^' ^'» »'' ^'' ^'' y'> 2') ^^ = ' 



L 
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Il s'agit de trouver les déformations que Ton peut faire subir 
au contour d'intégration, à l'intérieur d'un domaine D suffi- 
samment petit, sans altérer la valeur numérique de l'intégrale. 
En d'autres termes, il s'agit de déterminer tous les arcs (AB) 
représentés par 

(3) X = F(0, Y = G(0, Z = H(0, t,<t<t, 
contenus dans le domaine D et tels que 

(4) f\ (X, Y, Z, X', Y', Z', X', Y', Z') dt = c. 

Il importe de remarquer que les extrémités A, B du contour 
d'intégration de la seconde intégrale ne se confondent pas for- 
cément avec a et b, mais que les limites t^, et t^ de la variable 
indépendante t sont les mêmes pour les deux intégrales. 

§ 1. — D'abord il est aisé de voir que toute déformation A B 
de l'arc ab peut s'obtenir en appliquant à chacun des points 
de (ab) un mouvement à un paramètre défini par les équa- 
tions 

(5) X = Ç (a?, y, 2, 6), Y = r^ (a?, y, 2, 6), Z = Ç (a?, y, ^, 0), 

où pour 6=0 

X = a?, Y = y, Z = z. 

Les équations (5) sont les équations de la déformation. 
Une déformation de ab sera dite normale dans l'intervalle 



si les fonctions 9 (X, Y, Z, X'...) et ^ J sont des fonc- 
tions continues de t, du moins dans l'intervalle : 

Dans la suite, nous supposerons le domaine D assez petit 
pour que toute déformation de l'arc ab k l'intérieur de ce 
domaine soit une déformation normale. 
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^fi^î, remarquons qu'au lieu des équations (5) on peut, 
iieU ^^^^^^ '^ déformation, utiliser des équations différen- 
^ ^e la forme 

«^^^CX,Y,Z,6), ||=V(X,Y,Z,e), ^=W(X,Y,Z,e), 



^^\tant que pour ô = les valeurs de X, Y, Z soient 
X = a?, Y = y, Z = z. 
§ 2. — Ceci posé, considérons la fonction de : 

J =f\ (X, Y, Z, X', Y', Z', X', Y', Z') dt. 

En vertu des hypothèses faites et par suite d'une intégration 
évidente, on trouve la formule classique 

(I) ^=[aU + BV -*- CWJ' + r\MU-*-NV-HPW)d/=H(ÔX 

où M, N, P, A, B, C représentent des fonctions déterminées de 

X,Y,Z,X',Y',Z',X',r,Z'. 

La forme du second membre met en évidence les propriétés 

suivantes : 

Supposons qu'on remplace les fonctions caractéristiques 

U, V, W du mouvement par XU, XV, XW où X est une fonction 

déterminée de 6, 

X = 9(6). 

SI 

Alors il est clair que ^r se change en XH. Supposons mainte- 
nant qu'on considère deux mouvements caractérisés respecti- 
vement par (U., V„ W,) et (U., V., W.). Soient H, (6) et H, (ô) les 

5J 
valeurs correspondantes de rr* Si on imprime à l'arc (ab) le 

mouvement défini par les fonctions (U, V, W) 

(II) U = XU4-U„ v = xv,-v„ w = xw, -w„ 

on voit que 



3J 

80 



= XH^ — H,; 
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donc si on pose 

on voit que Ton a, quel que soit 6 (dans le domaine D), 

8J 

-- = 0, et J = const. = *. 
oO 

Ainsi, de deux déformations normales absolument quelcon- 
ques on déduit par le procédé de calcul précédent une défor- 
mation (U, V, W) répondant à la question. Il est clair que cette 
méthode fournit toutes les solutions du problème, car trois 
fonctions U, V, W peuvent d'une infinité de manières être 
mises sous la forme (II). 

§ 3. — Proposons-nous de déterminer Tare (ab) de manière 
que 

j = I 9 {xyz x'y'z' x'y'z') dt = c 

et que l'intégrale 

k=j\(xyzx'y'z' x'y'z')dt 

soit maximum ou minimum. 

Considérons une déformation (U, V, W) laissant invariante 
j et soit 

K =f\ (XYZ X' Y'Z' X'Y'Z') d/, 

la valeur correspondante de k. Soient 8jK et 8,K les différen- 
tielles de K qui correspondent respectivement aux déforma- 
tions quelconques (\]^ \^ W,) et (U, V, W,). 

Ceci posé, il faut que la fonction K de soit maximum ou 
minimum pour 6 = 0, donc 

(5K)o = 5A: = 0. 

Mais par ce qui précède 
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donc 

5îBj,A:-5.* = 0, ou ^^.Z,k-i,k = 0, 

OU encore 



8,; sj 

el par suite 

Si* -*- p8,; = 0. 

Ainsi, quelle que soit la déformation de Tare (ab), dans le 
voisinage de sa position initiale, il existe une constante p telle 
que la variation de Tintégrale (k + p;) soit nulle. — On sait 
comment cette condition nécessaire conduit à la solution com- 
plète du problème. 

On remarquera que le procédé de raisonnement employé 
fournit tout naturellement la solution en apparence artificielle 
indiquée dans le Cours d'analyse de M. Jordan (t. III, 
p. 482). 



Séance du 17 mars 4898, 

PUÉSIDENGE DE M. BOULOUCH. 

Sur la transformation des intégrales multiples; 

Par M. W. DE TANNENBERG. . 

Je me propose dans cette note d'appliquer la méthode 
classique de la transformation des intégrales multiples à 
l'intégrale particulière 

(1) ^"^j ih '•^^ ^' ^^ ^^ ^^ ^^' 

où 9 (x, y, z) est une fonction homogène de degré m, finie 
dans le champ d'intégration. Nous supposerons que ce champ 
est un secteur ayant pour sommet Torigine des coordonnées, 
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c'est-à-dire la portion de l'espace limitée d'une part par un 
cône quelconque de sommet et d'autre part par une surface 
quelconque S. Nous supposerons encore qu'une sécante issue 
do ne coupe S qu'en un point et qu'en chaque point de 2 la 
direction de la normale est celle qui correspond à l'extérieur 
du secteur. Enfin nous désignerons par V le volume du 
secteur et par S Taire de la base S. 

Ceci posé, pour pouvoir transformer l'intégrale J en une 
intégrale double, il suffit de mettre ç sous la forme 

, . du âv dw 

(2) ^^''y'^ = éx-^d-y + Tz' 

OÙ u, V, w sont des fonctions de Xy t/, z. Or 

,-. do do d^ 

(3) «ç = a;^ + y^ + .^, 

donc 

(4) (m H- 3) ç = -^ - (a??) + — (y?) 4- ^ (2:9). 

En appliquant une formule bien connue de Lagrange, on voit 
que 

(5) (mH-3)J=jJ(p(a?yz)r,d^, 

X 

où Vn représente la projection de rayon secteur OM d'un 
point M de 2; sur la normale au point M. On peut donner à 
cette formule deux formes suivant que S est une surface 
plane ou courbe. Dans le premier cas, le secteur se réduit à 
un cône. Soit h la hauteur de ce cône. Gomme 

rn = hy 
la formule (5) devient 

(!') . (WH-3)J = A/T9(a?y;î)dc7. 

V 

Dans le second cas, remarquons que le cône ayant pour 
sommet le point et pour base l'élément plan de, a son 
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volume dv défini par 

3dv = r^ da. 

Donc l'intégrale du second membre de (5) est la limite 
(n = oo) d'une somme de termes de la forme (SçAv) où 
peut supposer 

A. = ï. 
n 

Mais, soit 

S 
Aff = -y 
n 

il est clair que 

^ n S 

Donc on a la seconde formule 

(I) (m + Z)lll(^{xyz)dxdydz= -^ l U (xyz)d(j. 

On remarquera que la fonction à intégrer est la même 
les deux membres, ce qui distingue cette formule 
formules ordinairement employées. On voit aussi qu 
formule (1) comprend comme cas particulier la formule 
car si la surface S est plane, on a 

Enfin il est bien clair que la formule est applicable 
champ d'intégration de l'intégrale triple est l'espace limita 
une surface fermée S, pourvu que cet espace renfi 
l'origine. 

Remarque I. — La démonstration précédente mel 
évidence que, quelle que soit la fonction ç (xyz), on a 

donc, pour que la formule I ait lieu, quel que soit le secl 
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il faut et il suffit que Ton ait 

Jx ^^^^ ^ ày ^^^^ "^ â~z ^^^^ = ('^ -*■ 3) ?' 

c'est-à-dire 

ào do do 

c^j? *^ dy ôz 

il faut donc que la fonction soit homogène. Nous avons sup- 
posé la fonction finie dans le champ d'intégration, mais cette 
condition n'est pas toujours nécessaire, ainsi la formule (1) est 
applicable à la fonction 

ç {xyz) = - où r = Vx^ + y* -h 2*. 

Remarque II. — Si le secteur est plan, la surface S se 
réduit à une ligne et la formule (I) prend la forme 



ai) 



(w* -*- '^)jj^ (^' y) ^'^ ^y = -f / ^ ^^.' ^^ ^^' 



l désignant la longueur de Tare S et S désignant la surface du 
secteur. 

Applications des formules (I) et (II). 

Les formules (I) et (II) permettent de simplifier le calcul des 
moments d'inertie d'un corps (^). Je me bornerai aux deux 
exemples suivants : 

Exemple I. — Proposons-nous de déterminer le moment 
d'inertie I d'un ellipsoïde homogène par un plan diamétral 
quelconque P. 

Prenons le centre pour origine et pour plan des xy le 
plan P; on a en vertu de la formule (I) 

(*) Voir Cours autographié tic Mécanique analytique^ par M. W. de Tau- 
uenbcrg. 
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OÙ $ désigne la valeur moyenne de z* sur la surface de 
Tellipsoïde. 

Groupons maintenant trois par trois les demi-diamètres de 
Tellipsoïde de manière que ceux d'un même groupe soient 
conjugués. La somme des carrés des distances au plan xOy des 
extrémités de trois diamètres, appartenant au même groupe, 
est une constante d*, donc 

Il est clair que d est la longueur du demi-diamètre conjugué 
du plan P. 

Il résulte de là que les moments d'inertie de l'ellipsoïde par 
rapport aux axes principaux sont : 

Exemple II. — Moments d'inertie d'un triangle. 

Cherchons le moment d'inertie I du triangle ABC de masse M 
par rapport à une droite D passant par le centre de gravité G. 
11 est clair que 

Le désignant le moment d'inertie du triangle BGG par rapport 
à D. En vertu de la formule (H), 

1.0C = g *» 

^ désignant la valeur moyenne du carré de la distance à D 
d'un point de BC. Une intégration simple donne 



r-qj, *^"^ 3 6 

p* 4- }* -4- r* 



Q 
c'est-à-dire 



6 

Nous appelons ici p, q, r les distances respectives de A,B,C 
à la droite D. 

1897-98 8 
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*1GC IcGA «AtiB) 

I = ^(P* + «* + r*)- 
ite D' perpendiculaire à D et passant aussi par 6, 

3 moment dMnertie du triangle par rapport au 

l = H.r=^[6ÂVGB*4-GCl. 

:uuER, — Supposons le triangle équilatéral et 
alors évidemment 

luand la droite D tourne autour de G, on a 
p* + }* -H r* = const = ~> 

~ 24 ""2* 



^mbinaisons salines du Palladium; 

Par M. M. VÈZES. 

nétaux qui accompagnent le platine dans son 
îlladium est celui qui s'en rapproche le plus, 
i effet, il présente, comme combinaisons fonda- 
sels dans lesquels il joue plutôt le rôle d'un 
B celui d'un métal, et ces sels, généralement 
s sels correspondants du platine, possèdent une 
lalogue : de sorte que les considérations que j'ai 
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développées autrefois {Procès-verbaux des séances de la 
Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
séance du 30 avril 1896), sur la théorie des combinaisons 
salines du platine, sont directement applicables aux combi- 
naisons salines du palladium. 

En laissant de côté celles de ces combinaisons qui sont 
encore mal connues, on peut citer : 

i^ Comme sels palladiques ou palladisels, pour lesquels la 
formule générale des sels de potassium est PdX'K* : 

Cbloropalladates PdCl'K^ 

2^ Comme sels palladeux ou palladosels, pour lesquels la 
formule générale des sels de potassium est PdX*K* : 

Chloropalladites Pd Cl* K% 

Bromopalladiles PdBr*K*, 

lodopalladites PdI*K% 

Palladonilriles Pd(Az07K% 

Palladocyanures Pd (C Az)* K*, 

Palladosulfites Pd (SO»K)*K*; 

3^ Comme palladosels mixtes, dans lesquels les quatre 
groupes acides X^ ne sont pas identiques, un seul terme actuel- 
lement connu, le 

Palladochloronitrite PdCl* (AzO*)«K% 

que j'ai décrit autrefois (Comptes rendus, t. CXV, p. 441). 

Comme on le voit, X représente, dans ces formules, un 
radical acide monovalent (Cl, Br, I, AzO*, CAz, SO'K), déri- 
vant d'un sel de potassium KX (KCl, KBr, Kl, AzO*K, CAzK, 
SO'K') par perte d'un atome de potassium. 

Comme dans le cas des combinaisons salines du platine, il 
est possible d'obtenir des sels palladeux de même forme 
PdX*K% mais dans lesquels X* représente un radical acide 
divalent, dérivant du sel de potassium K*X' d'un acide biba- 
sique H'X* par perte de deux atomes de potassium. 

Si Ton fait agir, en effet, sur une solution de palladonitrite 
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de potassium^ un excès d'acide oxalique^ et si Ton porte le 
mélange à Tébullition^ la totalité de Tazote contenu dans ce 
sel se dégage à Tétat de vapeurs nitreuses, et il se dépose par 
refroidissement de fmes aiguilles jaune foncé d'un palladooxa- 
late de potassium 

dont la formule, on le voit, correspond au cas qui vient d'être 
indiqué, et que son mode de préparation rattache bien au 
palladonitrite, puisqu'il consiste dans une simple substitution 
de l'acide oxalique à l'acide azoteux, exprimée par l'équation 

Pd(AzOVK*+2CO»H.CO«H=Pd(CO*.CO')*K*-*-4AzO»H. 

Inversement, l'addition d'un excès d'azotite de potassium à 
la solution chaude du palladooxalate fait passer cette solution 
du brun au jaune : elle contient alors du palladonitrite qu'elle 
abandonne par refroidissement. On a réalisé ainsi la transfor- 
mation inverse de la précédente 

Pd(C0VC0VK« + 4Az0*K=Pd(Az07K* + 2C0«K.C0*K. 

Le palladooxalate de potassium est assez peu stable sous 
l'action de la chaleur. Un long séjour du sel sec à une tempé- 
rature de 80^ environ lui fait perdre non seulement son eau 
de cristallisation, mais encore une certaine quantité de gaz 
carbonique et d'oxyde de carbone; en même temps, il noircit, 
et fournit, avec de l'oxalate de potassium qu'on peut lui enle- 
ver par des lavages, du palladium plus ou moins oxydé. 
L'ébuUition de ses solutions produit à la longue une décompo- 
sition analogue, manifestée par un léger dépôt métallique sur 
les parois du vase où l'on opère. 

L'existence de ce sel, et les propriétés qui viennent d'être 
indiquées, propriétés qui rappellent, on le voit, celles des 
composés analogues du platine, sont donc une nouvelle preuve 
à l'appui de la classification périodique des éléments, en ce 
qui concerne la correspondance qu'elle établit entre le platine 
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fitle palladium parmi les métaux constituant ce que Ton est 
convenu d'appeler le huitième groupe : 

Fe Co Ni 
Ru Rh Pd 
Os Ir Pi. 



Séance du 51 mars 1898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUGH. 

Sur le champ hertzien; 

Par M. A. TURPAIN. 

Tous les expérimentateurs qui ont étudié le champ hertzien 
se sont toujours servis, pour en concentrer les effets, de deux 
fils métalliques parallèles libres ou réunis à Tune de leurs 
extrémités et venant aboutir chacun par l'autre à une plaque 
métallique placée parallèlement à celles de l'excitateur. 

Dans ces conditions, un résonateur circulaire déplacé en 
maintenant son plan perpendiculaire à la direction des fils 
décèle des régions nodales et ventrales. Nous avons montré 
précédemment (*) qu'outre ce système de ventres et de nœuds 
que met en évidence le résonateur déplacé dans cette position 
classique que nous avons appelée position I, il en existe un 
autre échangeant avec le premier ses sections nodales en 
sections ventrales et inversement qu'on rend manifeste en 
déplaçant le résonateur dans deux positions perpendiculaires 
à la précédente que nous avons désignées positions II et III. 

Ces phénomènes ont conduit à assimiler le champ à deux 

(*) Procès^erbaux de la Société des Sciences physiques et naturelles de 
Bordeaux, 20 janvier 1898. — Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
31 janvier i898. 
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fils à Tanalogue d'une sorte de tuyau sonore où se trouve- 
raient étagées les différentes régions alternativement nodales 
et ventrales et où le résonateur sert d'appareil investigateur. 

L'emploi d'un pont métallique jeté sur les deux fils et créant 
au point où il se trouve placé un nœud pour le système de la 
position I, semblait rendre encore plus plausible cette assimi- 
lation du champ hertzien à deux fils et d'un tuyau sonore dans 
l'hypothèse des tranches. 

Il y avait lieu de se demander quel était en réalité dans ce 
phénomène le rôle joué par chacun des fils pris isolément. 

L Propriétés du champ hertzien concentré par on fil 
unique. — C'est pour répondre à cette question que nous 
avons étudié expérimentalement le champ hertzien dû à un 
seul fil. 

Tant pour permettre l'étude complète de ce champ en lui- 
même que pour faciliter la comparaison des résultats obtenus 
avec ceux que donne l'étude du champ à deux fils» nous nous 
sommes astreints à faire cette étude en déplaçant le résona- 
teur dans trois séries de positions difiTérentes. 

1^ Positions symétriques. — Le fil est un axe de symétrie 
du résonateur. 

Position L — Le fil est perpendiculaire au plan du résona- 
teur en son centre. 

Positions II et III. — Le fil coïncide avec un des diamètres 
du résonateur. — Il est à remarquer ici que par raison de 
symétrie les positions II et III sont identiques. 

2° Positions dissymétriques. — Le fil a subi par rapport au 
résonateur une translation. 

Position I. — Le fil est perpendiculaire au plan du réso- 
nateur en un point autre que son centre, mais intérieur au 
cercle que limite le résonateur. 

Positions II et IIL — Le fil coïncide avec une corde du 
résonateur. Ici encore, par raison de symétrie, les positions II 
et III sont^identiques. 
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3* Positions extérieures. — On a accentué la translation du 
fil par rapport au résonateur, de telle sorte que le cercle du 
résonateur ne rencontre plus le fil. 

Position I. — Le fil est perpendiculaire au plan du cercle. 

Position II. — Le fil est parallèle à un diamètre du résona- 
teur dont le plan coïncide avec celui qui est déterminé par ce 
diamètre et par le fil. 

Position III. — Le fil est parallèle à un diamètre du résona- 
teur dont le plan est perpendiculaire à celui qui est déterminé 
par ce diamètre et par le fil. 

Dans chacune de ces positions on a fait varier Tazimut du 
micromètre en conservant les notations employées dans le 
précédent travail. 

Voici les résultats fournis par cette étude : 

Positions symétriques. — Position I. — 1^ Un résona- 
teur déplacé dans la position I manifeste des sections 
nodales et ventrales, Vextrémité libre du fil étant un 
ventre, — Toutefois Vintensité du phénomène est des plus 
faibles, il doit être rapporté au fait d'une dissymétrie 
impossible à éviter. 

2® U intensité très faible du phénomène est égale dans 
tous les azimuts. 

Positions II et III. — 1"* Présentent les mêmes phénomènes 
que la position I au chevauchement des ventres et des nœuds 
près. 

^"^ Uy a extinction ou minimum d^ effet lorsque le rayon 
du micromètre coïncide avec la direction du fil. 

Positions dissymétriques. — Position I. — 1^ Le résona- 
teur décèle des sections nodales et ventrales, Vextrémité 
libre du fil étant un ventre. 

Les phénomènes sont ici d'une très appréciable intensité. 

^"^ JJy a extinction ou minimun d'effet lorsque le rayon 
du micromètre passe par le fil. 

Positions II et III. — 1° Le résonateur décèle des sections 
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nodales et ventrales qui sont interverties par rapport à 
celles de la position I, Vextrémité libre du fil étant un 
nœud. 

^^ Ily a minimum d'effet lorsque le rayon du micromètre 
est perpendiculaire à la direction du fil. 

Positions extérieures.— Position I. — i"" Le résonateur 
décèle des sections nodales et ventrales, Vextrémité libre 
du fil étant un ventre. 

^^ Ily a extinction ou minimum d'effet lorsque le rayon 
du micromètre prolongé passe par le fil. 

Position II. — i^ Le résonateur décèle des sections nodales 
et ventrales interverties par rapport à celles de la position I. 

^"^ Hy a minimum d'effet lorsque le rayon du micromètre 
est perpendiculaire à la direction du fil. 

Position III. — 1^ Le résonateur décèle des sections 
nodales et ventrales identiques à celles de la position II. 

2° iZ y tt extinction ou minimum d'effet lorsque le rayon 
du micromètre est parallèle au fil. 

Dans tous les cas, pour les positions II et III les lectures 
furent faites au micromètre. 

Résonateur a coupure. — A côté de ces résultats relatifs 
à un résonateur complot, nous placerons ceux auxquels conduit 
un résonateur à coupure; ils peuvent se ranger sous cette loi 
déjà énoncée dans un travail précédent : 

« Dans un résonateur à coupure, la coupure joue le rôle 
que jouait le micromètre dans le résonateur complet. » 

II. Comparaison des propriétés du champ à un fil et du 
champ à deux fils. — A la suite de cette étude du champ à 
un fil, nous avons effectué une série de mesures comparatives 
des intensités des phénomènes dans le cas de un et de deux 
fils. 

A cet effet, le résonateur était placé, alors que le champ 
n'était concentré que par un fil, dans chacune des positions I, 
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II et III, dans la situation même qu'il devait offrii* pour ces 
différentes positions lorsqu'on ajoutait le second fil concen- 
trant le champ. 

Dans ces conditions, les effets du premier fil sur le résona- 
teur étaient identiques, que le second fil soit absent ou qu'il 
soit tendu. La mesure des distances explosives au micromètre 
permettait donc de pouvoir se faire une idée de l'augmentation 
d'intensité qu'apportait dans chaque cas la présence du second 
fil. 

Nous ferons remarquer que les choses étant ainsi disposées, 
les positions du résonateur par rapport au premier fil corres- 
pondaient : 

La position I à une position dissymétrique. 
La position II à une position dissymétrique. 
La position III à une position extérieure. 

Voici le tableau résumé de ces mesures comparatives dont 
la lecture renseignera mieux que tout énoncé : 



PHidNi: 1,0» I,270» II, Qû II, 270» III, 0<» III,270o 

V 0"l35 0^038 0^63 o"323 oTotë o"o08 

240 008 000 

{ V 240 038 1 500 1 410 038 023 

' I N 090 030 1 125 1 028 023 015 



Il i ^ ^"^^ ^"^ ^^ 
ttaip à M il. . j ^ Q QgQ 022 225 



Si l'on rapproche des renseignements que fournit ce tableau 
le fait que chacun des fils considéré seul agit d'une façon iden- 
tique sur le résonateur et y produit des phénomènes d'égale 
intensité, on est tenté de considérer chaque point en regard 
de chacun des fils comme étant à chaque instant dans le 
même état électrique. 

Or, Tinfluence que l'établissement d'un pont reliant les 
deux fils a sur la distribution des sections notables du champ 
est en désaccord absolu avec cette manière de voir. 

En effet, le pont crée aux points qu'il réunit un nœud de la 
position I, un ventre des positions II et III. 
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Si les deux fils avaient à chaque instant leurs points en 
regard dans le même état électrique, l'établissement du pont 
ne devrait troubler en rien la distribution des sections 
notables. 

Le pont réunit-il, en effet, deux nœuds de chacun des fils 
considéré seul? Aucun changement dans la distribution des 
ventres et nœuds ne doit s'ensuivre. C'est, en effet, ce qu'in- 
dique l'expérience. Le pont réunit--il deux ventres de chacun 
des fils considéré seul, si l'état électrique de ces deux points 
était identique, la communication métallique établie entre 
eux ne devrait troubler en rien cet état, et la section où se 
trouve alors le pont devrait demeurer une section ventrale pour 
la position I. 

Or l'expérience indique donc au contraire que le pont crée, 
dans la section où il se trouve établi, un nœud de la position I, 
un ventre des positions II et III. 

Ainsi donc, bien que chacun des fils considéré seul agisse 
dans chaque cas sur le résonateur d'une manière identique, 
détermine un système de nœuds et de ventres identique pour 
chaque fil, on ne peut considérer les points en regard sur les 
deux fils comme étant à chaque instant identiques. 

Chacun des fils, en effet, se montre, d'après les résultats de 
l'étude précédente, comme l'analogue d'un tuyau sonore, et les 
sections nodales et ventrales de ces deux tuyaux parallèles 
coïncident. Toutefois les sections ventrales en regard semblent 
n'être pas en tout point identiques. 

C'est pour obtenir des renseignements plus complets sur le 
rôle de chaque fil dans le phénomène que nous avons institué 
les expériences suivantes : 

Les deux plaques A, B de l'excitateur sont disposées paral- 
lèlement et aussi éloignées que possible. Elles sont flanquées 
chacune de deux plaques métalliques indépendantes, parallèles 
à la plaque d'excitateur dont elles concentrent les effets et dont 
elles sont d'ailleurs le plus rapprochées possible. 

Soient a, a! les deux plaques parallèles à A; 6, &' celles 
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voisines de B. Nous indiquerons que le fil 1 a été relié à la 
plaque a par le symbole 1 — a. 

1° Les champs àunfili — a, i — a', 1 — b, 1 — b' ; 2 — a, 
2— a', 2 — 6, 2 — 6', donnent le même système de ventres 
et de nœuds qui est le suivant : 

PMtioiI NVNVNVNV 

0^75 1^50 2«»25 3"»00 3"*75 4i»50 Sn^aS 6m00(eilréoiilé) 
P««tiMn-ra VNVNVNVN 

2^ Les champs à deux fils 1 —a et 2 — &, 1 — a' «f 2— &', 
comme aussi 1 — a et 2 — 6', 1 — a' et 2 — &, donnent le 
même système de ventres et de nœuds identique, en position 
au précédent. 

3^ Les champs à deux ^Zs 1 — a et 2 — a', 1 — & et 2 —6' 
ne donnent plus aucun système de ventres et de nœuds, 

Ily a INTERFÉRENCE tout le long du champ. 

Le résonateur étant, par exemple, placé par rapport au 
champ des deux fils dans la position I, 0^ à chaque instant 
Teifet produit sur lui par le fil i est annulé par Veiïet du fil 2. 
Ces deux fils, en effet, se trouvent placés par rapport au réso- 
nateur dans une position I dissymétrique. 

Les déterminations d'intensité qui suivent montrent la 
netteté de ce phénomène. 

Pour plus de commodité les deux fils ont été tendus dans le 
champ, ils sont à volonté reliés ou non aux plaques aa'hV . 
Q y a bien de ce fait une petite perturbation, mais assez 
faible, comme le montre la mesure faite avec un seul fil tendu 
dans les mêmes conditions. 

Position 1, 0>. V — 4°»50. 

fflamps: 1 — aet2 — a' 1 — aet2 — 6 1— 0et2— 6 2—6 
Intensités: 0nmi030 0miii248 Ommiso Ommiss 

On essaya dans le cas d'interférence 1 — a, 2 — a' de faire 
une détermination en déplaçant un pont jeté sur les deux fils, 
mais quelle que fût sa situation par rapport au résonateur, ce 
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dernier ne manifesta constamment que des étincelles à peine 
perceptibles. 

Ainsi donc^ dans ce cas, deux points en regard pris sur 
chacun des fils se trouvent au même instant dans le même 
état électrique, et leurs actions sur le résonateur, action mise 
bien nettement en évidence par Tétude de chacun d'eux pris 
isolément, se détruisent exactement. 

Au contraire, dans le cas du champ à deux fils mis en 
relation respectivement avec des plaques en regard. Tune de A, 
l'autre de B, tels que le champ 1 — a et 2 — 6, les actions 
sur le résonateur s'ajoutent et les phénomènes se montrent 
plus intenses qu'avec un seul des fils. 

D'ailleurs, les expériences suivantes viennent confirmer 
cette manière de voir : 

1° Les deux fils, au lieu d'être placés, comme précédem- 
ment, chacun dans une position dissymétrique par rapport au 
PI résonateur, mais de telle 

i sorte que des actions iden- 

tiques produites par chacun 
d'eux sur le résonateur s'an- 
nulent, furent disposés l'un 
et l'autre encore dissymétri- 
quement par rapport au ré- 
sonateur, mais de façon que 
ces actions s'ajoutent. 

A cet eflet, les fils étaient 
perpendiculaires au plan du 
résonateur en des points dif- 
férents de son centre, mais 
situés l'un et l'autre dans le même demi-cercle par rapport au 
diamètre du micromètre. 

On voit d'ailleurs (fig. 1), qu'il suffisait de tourner dans son 
plan le résonateur de 90^ pour amener son micromètre de m 
en n et se retrouver dans une position, par rapport aux fils 1 
et 2, analogue à celle de l'expérience précédente. 




Fig. 1. 
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Voici les résultats obtenus pour la position I : 



CHAMPS 


MICROMÈTRE EN m 


MICROMÈTRE EN H 


1-0 

2 — a' 


0iim75 


lmm39 


1— a 

2 — a' 


lmml3 


0mm04 


1-a 
2-6 


0°»»»03 


1mm 97 



Rapprochons de cette expérience les suivantes : 

Un seul fil se trouvant tendu dans le champ, si on le met 
en communication avec les deux plaques a et a', proches 
toutes deux de la même plaque de l'excitateur, le système de 
nœuds et ventres qui s'observent manifeste une intensité à 
très peu près égale à celle que manifeste le fil mis en relation 
avec une seule des plaques a ou a'. 

Au contraire, le fil relié simultanément aux deux plaques a 
et b proches l'une d'une plaque de l'excitateur, l'autre de 
l'autre, ne manifeste plus de phénomènes appréciables; on 
n'obtient plus au résonateur que des étincelles imperceptibles, 
en le déplaçant tout le long du fil ; 

2** Pour mettre plus nettement encore en évidence ce rôle 
différent de chacun des fils, nous avons songé à augmenter la 
longueur de l'un des fils, tout en laissant à l'autre sa longueur 
primitive. 

La longueur d'onde du résonateur employé étant de 3 mètres, 
on a porté l'augmentation de longueur du fil à 0°*75, c'est- 
à-dire à un quart de longueur d'onde. 

Voici les résultats obtenus : 

Cas du champ ordinaire à deux fils : 1 — a et 2 — b. 

Le fil 1 étant allongé de 0°^75 (X/^), on constate que Vin- 
tensité des étincelles du résonateur augmente aux nœuds 
et diminue aux ventres. 

Déplacé tout le long du champ, le résonateur décèle dans 
la partie du champ voisine des plaques des ventres de même 
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qu'avant l'allongement, mais d'intensité plus faible. 
la partie voisine des extrémités, les ventres et les 
anifestent une intensité presque égale. 
i champ interfèrent à deux pXs : \ — aei^ — a' . 
'on augmente la longueur du fil 1, le résonateur qui 
estait en tout point que des étincelles à peu près 
tibles (0°^°»007 à 0°^°^015), manifeste aux ventres 
mx nœuds des étincelles perceptibles variant de 

'férence cesse de se produire dès qu'on allonge lefiH. 

a, il est un moyen de mettre tout à fait hors de doute 
cette différence des ventres suc- 
cessifs d'un même fil comme 
celle des ventres en regard 
dans le cas du champ ordinaire 
à deux fils. 

Il suffit pour cela de disposer 
les choses de telle sorte qu'un 
ventre de l'un des fils devienne 
à volonté de même signe que 
celui en regard ou de signe 
contraire. 

Supposons que l'un des fils, 
le fil 1 par exemple (fig. 2), soit 
coupé en un point voisin de 
l'excitateur, et qu'on intercale 
dans la coupure une longueur 
supplémentaire de fil m n p 
égale à une demi - longueur 
d'onde (1^50 dans le cas ac- 
tuel), longueur que l'on rem- 
placera d'ailleurs à volonté par 
l'interposition d'un pont p réta- 
blissant la longueur primitive 
Fig. 3. du fil. 
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Les choses étant ainsi disposées, et le résonateur et; 
déplacé successivement dans les positions I et II, on const 
les faits suivants : 

Cas du champ 1 — a cf 2 .— b: 

Le pontétant établi en p; Système de ventres et de nœuds success 
Sans pont en p : Interférence tout le long du champ. 

Cas du champ 1 — aet^ — a' : 

Le pont établi en p : Interférence tout le long du champ. 
Sans pont en p : Système de ventres et de nœuds su^ces$\ 

Comme contrôle de cette expérience, nous avons interc 
dans la coupure du fil 1 une longueur supplémentaire 
fil m n p égale à une longueur d'onde entière, en établissî 
deux ponts, l'un en p comme précédemment, l'autre en 
(fig. 2) réduisant la longueur intercalée à une demi-longue 
d'onde. 

On trouve alors : 

Cas du champ 1 — a ^i 2 — & : 

Pont établi en p : Système de ventres et de nœuds successi 
Pont établi enp' : Interférence tout le long du champ. 
Sans ponts : Système de ventres et de nœuds successi 

Cas du champ i— aet^ — a' : 

Pont établi en p : Interférence tout le long du champ. 
Pont établi enp' : Système de ventres et de nœuds successi 
Sans ponts : Interférence tout le long du champ. 

Nous nous sommes servi de ce dispositif commode po 
répéter dans les deux cas du champ ordinaire à deux fils et 
champ interfèrent à deux fils, l'expérience 1^ dans laquelle 
résonateur est situé de telle sorte que les deux fils traverse 
le même demi-cercle déterminé par le diamètre passant par 
micromètre situé en m (fig. 1). 
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On obtient les résultats suivants : 

CHAMP3 MICROMÈTRE EN m 

1 — a! avec pont en p 0°"^15 

2 — 6' sans pont 0nim56 

Il — a avec pont en ip 0«ûm75 
I 2 — a' sans pont O^mig 

Ces différentes expériences permettent, en définitive, de 
conclure : 

l"* Que chaque fil du champ ordinaire à deux fils cons- 
titue, pris isolément^ un système de ventres et de nœuds 
offrant à V extrémité libre un ventre de la position I et un 
nœud des positions II ou III. 

2° Que Vélat électrique de deux ventres en regard pris 
sur chacun des fils n^est cependant pas identique, mais de 
signes contraires. Cela explique le renforcement des phéno- 
mènes que produit l'addition du second fil du champ ordinaire 
à deux fils. 

3® Qu'iZ est possible de mettre les ventres en regard dans 
le même état électrique à chaque instant, ce qui produit 
une complète interférence tout le long du champ. — Il suffit, 
soit de relier les deux fils à des plaques en regard du même 
plateau de l'excitateur (cas du champ interfèrent), soit encore 
d'intercaler dans une coupure faite sur l'un des fils (cas du, 
champ ordinaire) une longueur supplémentaire de fil égale à 
une demi-longueur d'onde. 



De la rotation de la terre supposée fluide 
à son intérieur; 

Par M. Luc PICART. 

Dans un mémoire publié en 1895 dans les Philosophical 
Transactions, M. Hough a recherché quelle influence peut 
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avoir la fluidité interne sur la période du déplacement de Taxe 
de rotation à la surface du globe. Sloudsky a traité simulta- 
nément la même question dans le Bulletin de la Société des 
Naturalistes de Moscou, et a obtenu les mêmes formules que 
M. Houghy aux notations près; il a renoncé à discuter ses 
résultats et à les comparer aux observations, à cause^ dit-il, 
de la restriction trop grande qu'il a dû imposer à ses 
hypothèses. 

M. Hough, au contraire, conclut que la fluidité interne du 
globe semble contradictoire avec les résultats obtenus par 
M. Chandler en comparant les observations des variations de 
latitude. 

C'est cette conclusion que je me propose de discuter, indé- 
pendamment des hypothèses auxquelles elle se rattache. 

Si Ton désigne par X la durée, exprimée en jours sidéraux, 
de la période du déplacement de Taxe de rotation (laissant de 

côté la période voisine d'un jour sidéral), on trouve 

* 

1 C, — A, , 

ï = -\--^^^' 

k^ et C| étant les moments d'inertie principaux de l'écorce 
rigide, e l'excentricité du noyau fluide, supposée assez faible 
pour qu'on puisse négliger les puissances d'ordre supérieur 

à 2. On a posé q = jr—y m étant la masse du noyau, a son 

rayon équatorial, de sorte que 3 g représente le rapport des 
deux moments d'inertie par rapport à un axe équatorial du 
noyau et de l'écorce. 

La théorie de la précession donne environ ^ pour la valeur 
du rapport — ^ — » C et A étant les moments d'inertie de la 

P — ^ A P — A 

terre entière. En calculant — tt- en fonction de -^-^ — ■*> il 
n'est pas difficile de conclure que X devrait être inférieur à 305, 
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et par suite que X ne pourrait être égal à 427, comme Texige la 
discussion de M. Chandier. 

Mais la constante de la précession dont il s'agit a été obtenue 
en supposant la terre entièrement rigide. Cette constante, cela 
résulte du mémoire de Sloudsky, n'a plus la même expression 
quand on suppose Texistence d'un noyau fluide. En adoptant 
la même approximation que plus haut, on déduit facilement 
de l'expression générale de Sloudsky la formule suivante : 

1 C-A 1 



306 Cl 1 + î (2 4- e*) 

On a d'ailleurs 

C = Cj H- s waj, 

A . a\ -h c\ 

A = Aj 4- w -=-n — y 



d'où 

C-A 



-A /Cj - A, A A, 



Nous avons donc à voir si les deux équations 

1 C, - A, . 

427 = -^-^'^' 



J_ _ /G. - A. 
305 



\ A, * / C, 1 + 2} + qe* 



sont compatibles, q étant une quantité positive et e une quan- 
tité très petite. 

L'élimination du rapport -^ donne aisément 

La valeur de e* sera positive si q est plus grand que ^* On 

remarquera que cette valeur ne peut être nulle, c'est-à-dire 
que le noyau interne ne peut être sphérique. 
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Pour qu'elle soit inférieure à l'unité, il faut que l'on ait 
q> i, 13, et, pour qu'elle soit très petite, il faut que q soit 
très grand. 

Cherchons si l'ellipticité du noyau peut être la même que 
celle de l'écorce ; e' est sensiblement le double de l'aplatisse- 

1 

ment, et l'on aurait alors e* = ttq- 

L'équation (1) donnerait sensiblement q = 142. 

Or, si l'on suppose l'écorce rigide homogène, de même 
qu'on a supposé homogène le noyau fluide, et si l'on désigne 
par a le rayon équatorial de la terre, on a 

«• — «î p 

p, étant la densité du fluide, et p celle de l'écorce. 

La théorie de la figure de la terre donne, pour le rapport des 
densités au centre et à la surface, un nombre assez voisin de 4. 
Ce nombre devrait être notablement diminué dans l'hypothèse 
où le noyau fluide serait considérable, la densité moyenne de 
la terre étant comprise entre deux et trois fois celle de l'écorce ; 
adoptons-le néanmoins. On aurait donc 

^' =71 

d'où 

-* = 0,9972. 
a 

L'épaisseur de la croûte serait donc moindre que les trois 
millièmes du rayon terrestre, soit à peu près vingt kilomè- 
tres, résultat évidemment inadmissible. 

Nous pouvons donc simplement conclure que les observa- 
tions des variations de latitude contredisent l'hypothèse de 
l'existence d'un noyau fluide de faible excentricité, si l'on 
suppose en même temps l'écorce absolument rigide. 
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Séance du 21 avril 4898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUGH. 



MM. Soulard, pharmacien des hôpitaux, et Chaine, pré- 
parateur de zoologie de la Faculté des sciences, sont élus 
membres titulaires de la Société. 



Corrections calorimétriques 

Méthodes de compensation; 
Par M. R. BOULOUCH. 

L'équation calorimétrique peut être mise sous la forme 
Y + X (T - g = M (^, — t,) -f- r\ix, 

Y représentant une quantité de chaleur indépendante de la 
température (chaleur de fusion, etc.); 

X, la valeur en eau du système S de corps à la tempéra- 
ture T; 

M, la masse en eau du calorimètre ; 

t„ la température du calorimètre au moment de Timmersion 
des corps S ; 

t^y la température maximum du calorimètre ou une tempé- 
rature prise un instant après ; 

x^y x^y les époques correspondantes aux températures t^ et t.; 

Enfm, ^dx représentant la quantité de chaleur perdue dans 
le temps dx lorsque la température du calorimètre, supposée 
uniforme, est t^y Tintégrale représente donc le terme de 
correction. 

Pour évaluer ce terme, nous remarquerons que si on se 
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dans des conditions déterminées constantes^ R est une 

fonction de la température seule. — L'hypothèse la plus 

simple (d'ailleurs équivalente à celle dite de Regnault- 

Pfaundler), consiste à supposer que R est une fonction linéaire 

iet, 

R = A -h B^ 
de telle sorte que 

Rda? = A (a?, — a?^) + B / tdx. 

On aura une valeur approchée do l'intégrale si, divisant la 
durée x^ — a?, = D, en m^ périodes ix telles que 

dès lors / tdx sera approximativement égale à D» ^^ — > ou 

en désignant par ^i cette quantité qu'on pourra appeler 
température moyenne pendant la période D, et qui a pour 
expression 

g _ ^ ^ ^ 

t\t^ étant les températures observées de Zx en Zx, la valeur 
approchée de l'intégrale sera D,6„ de telle sorte que l'équa- 
tion calorimétrique pourra s'écrire 

(1) Y + X (T - t,) = M (^ - O -h D, (A -h BSJ. 

Pour déterminer les constantes A et B, il faudra deux autres 
équations; l'une d'elles sera fournie par l'observation du 
thermomètre de ^o? en 8a? depuis la température f. Jusqu'à une 
tempéfature t, qui terminera la période dite finale, 6, étant 
la température moyenne pendant cette période de durée 
D, = m^ZXy on aura, puisque les corps S ont à chaque instant 
la même température que le calorimètre, 

(2) X {t, - /,) = M (r, - U) + D, (A + BS.). 
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La troisième équation pourrait être fournie par Tétude du 
thermomètre pendant une période précédant Timmersion^ la 
température variant de t^ à t,, mais les constantes Â et B ne 
seront nécessairement les mêmes que précédemment que si 
les corps S sont dans le calorimètre ; il vaudra donc mieux 
ramener le système à la température t^ après Texpérience, par 
le procédé de M. Berthelot ; dans ces conditions, si D. est la 
durée, Ço la température moyenne, on aura 

(3) X (to - ^) = M {t, - ^o) 4- Do (A + BSo). 

Si on élimine A et B entre ces trois équations, on obtient 
réquation 

(4) Y + X [T - (t, 4- 6)] = M [{t. H- z)-Q, 
eu posant 



(8) 



^^.[^•'^'-^■' * ^'<^'-^4 



et l'on voit que la correction calorimétrique résultera de la 
substitution à la température lue <, de la température cor- 
rigée i = <, + e. 
Le terme e peut encore s'écrire 

en désignant par Wo, (i>„ les vitesses moyennes de réchauffement 
du calorimètre pendant les périodes imitiale et finale; cette 
formule donne exactement la même correction que la formule 
Regnault^Pfaundler, mais cette dernière ne corrige i, qu'au 
deuxième membre seulement. 

La formule (6) permet d'établir une méthode de compen- 
sation; pour que e soit nul, il faut et il suffît que 

Dans les conditions habituelles, Si>So> ^i > ^i/ donc «o^ et 
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(ùt doivent être de signe contraire ; de plus, en raison de la 
marche de la température du calorimètre pendant la période 
moyenne, rapide au début, très lente au voisinage du maxi- 
mum, C, — 61 est notablement plus petit que S^ — Ço> par 
conséquent la compensation ne pourra avoir lieu que si cd. 
(vitesse de réchauffement dans la période initiale) est supérieur 

à — CD, (vitesse de refroidissement pendant la période finale); 

d'ailleurs (©t — S4), (©t — ©o) sont sensiblement indépendantes 

des valeurs absolues des températures moyennes, de telle sorte 

qu'il sera facile d'instituer une méthode de compensation 

basée sur la relation (7). 
Une deuxième méthode de compensation pourra résulter 

immédiatement de la forme même du terme R = A + BTj. 
Supposons qu'on puisse déterminer une température 6 du 

calorimètre (contenant les corps S), telle que la vitesse de 

réchauffement soit nulle; on a évidemment 

A + Be = 0- 

Pour que R soit nul, il suffira que l'on ait 

(8) s, = e, 

c'est-à-dire que la température moyenne du calorimètre pen- 
dant la période de l'expérience soit égale à la température 
d'équilibre thermique du calorimètre. 

Pour comparer les conditions (7) et (8), supposons que l'on 
donne à R = /" (t) une forme un peu plus complexe et soit 

R = A 4- B^ + CtK 

Il sera nécessaire d'avoir une quatrième équation, qu'on 
obtiendra en étudiant la marche du calorimètre ramené à 
une température comprise entre t^ et f, et au voisinage de 
laquelle la vitesse de réchauffement est cd,. — Si nous dési- 
gnons par ©î, ej, B\y B\, les moyennes de carrés des tempéra- 
tures pendant les périodes de même indice, nous obtiendrons 
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SOUS forme de déterminants la valeur de e et celle du coeffi- 
cient C ; on aura 



D, 






ej s, 1 
e; c, 1 w, 

6J c, 1 (I), 



e; ©0 1 



et c = 



^0 1 <*>0 
€, 1 0)t 



(X + M). 



6o 1 ej 
6, i ej 



Si, dans ces expressions, on suppose que les deux condi- 
tions (7) et (8) sont à la fois satisfaites, la dernière en choi- 
sissant 

eî=e% 6, =e, (Os = o et Si = e, 

e et c s'annulent à la fois; ceci permet de déterminer dans 
quelles conditions l'hypothèse fondameqtable R = A + Bf est 
acceptable. — Il faut que les deux conditions (7) et (8) puis- 
sent être réalisées à la fois. 

Enfin, une dernière remarque. Si la période d'expérience 
est extrêmement courte (1/2 minute par exemple), on prend 
habituellement 



©,= 



ti-^h 



Cette valeur de G, conduit à des erreurs exactement du même 
ordre que celles qui résultent de l'application de la méthode 
de compensation de Rumford ; elle suppose que les tempéra- 
tures varient linéairement; on se rapproche beaucoup plus de 
la vérité en supposant que la variation est représentée par 
une courbe parabolique d'ordonnée maximum t„ dans cette 
hypothèse on doit prendre 



t3. 



_ ti + it. 
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Sur les formes et les symétries du carré 
de la distance de deux astres; 

Par M. Adrien FÉRAUD. 

Désignons par L*, L" et par sinç, sînç' la longueur du grand 
axe et Texcentricité de chacune des deux orbites^ et soit J 
rinclinaison mutuelle de leurs plans. Soient cr et o' les angles 
des lignes des périhélies avec la ligne des nœuds qui passe 
par le foyer commun. Soient encore u et u' les anomalies 
excentriques des deux planètes. Posons enfin 

^- = Xy e^"' = y. 

On sait que le carré de la distance des deut astres D' s'ex- 
prime par la formule 

rT = (Ç-3iQ)(5o-Mo) 

4- - (ces J — 1) [y5t1 -4- YoÇoTQo — (Po5î)o + &5o^)]. 

OÙ Ton a posé 

Y = L'«L-«e*<°'-^='> Yî = ^(y4-jr*)-sin?'4-^cos?'(y-y-0, 

et où Po, Y«> 5«, iQ«, désignent les quantités conjuguées de 
P> T> 5, t). 

Le carré de la distance des deux planètes est donc un 
polynôme du second degré par rapport aux quatre variables 
^> y> ^"S y""S que dans la suite j'appellerai F (a?, y). 

Le coefficient A.,^ de e*^'^ + ^'\ dans le développement sui- 
vant les puissances de e^ et de e^' de la partie principale de 

i 1 

la fonction perturbatrice qui est éffale à ^ ou à ■ j est 



L 
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dxdy 



donné par la formule 

Dans un mémoire : Sur les périodes des intégrales doubles 
et le développement de la fonction perturbatrice (Journal 
de Mathématiques, 5® série, t. III), M. Poincaré a développé 
une méthode pour étudier les relations de récurrence qui lient 
entre eux les coefficients A«,6. 

La nature de ces relations dépend essentiellement de la 
forme et des symétries du polynôme F (a;, y). 

On est donc tout d'abord amené à étudier le polynôme 
F (x, y) à ce dernier point de vue. Ce sont les résultats de 
cette étude préliminaire que je voudrais communiquer à la 
Société. 

Représentons chaque terme de F (a?, y) par le point dont 
l'abscisse est égale à l'exposant de x dont l'ordonnée est égale 
à l'exposant de y. 

Le polynôme F (x, y) sera dit de la forme (1), (2), (3) ou (4) 
suivant que les points représentatifs de ses termes seront 
tous situés à l'intérieur et sur les côtés des polygones tracés 
sur les figures (1), (2), (3), (4). 




Fig. 1. 



Fig. 2. 




Fig. 3. 



Fig. 4. 



Je dirai que le polynôme F (x, y) présente la symétrie a s'il 
ne change pas lorsqu'on effectue sur x et y les transforma- 
tions définies par la substitution a. 

Il suffit de considérer, pour l'objet que l'on a en vue, les 
substitutions qui sont, ou bien de la forme 

bien de la forme x 



X 



± 0?** ± y** 



, ou 
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J'ai cherché les conditions nécessaires et suffisantes que 
doivent remplir les deux orbites pour que le polynôme F {Xy y) 
présente ces diverses symétries. 

En prenant d'abord les diverses situations des orbites que 
l'on a rencontrées dans la discussion précédente, puis en les 
combinant entre elles de toutes les manières possibles, on 
arrive à la distinction de tous les cas du problème qu'il y a 
lieu d'envisager. 

C'est ainsi que j'ai procédé pour former le tableau sui- 
vant : 

La première colonne contient le numéro de la forme du 
polynôme F (a?, y) et les symétries qu'il présente. Je n'ai 
inscrit que les symétries qui ne se déduisent pas les unes des 
autres et qui, à cet égard, peuvent être considérées comme 
fùndamentales. 

Les symétries fondamentales, au nombre de cinq, sont : 



X y 


, a,= 


3, 

— a 


y 1 
' —y 


(j,= 


X y 
_ar« y-* 


«4 


= X 


y 
y-' 


, a,= 


X y 
y X 


• 



En appliquant purement et simplement les conclusions 
obtenues en cherchant les conditions nécessaires et suffisantes 
pour que F (a?, y) présente les diverses symétries. J'avais 
trouvé, dans chaque hypothèse, ainsi qu'il fallait s'y attendre, 
toutes les symétries que l'on déduit par la combinaison des 
symétries fondamentales. Cette comparaison m'a d'ailleurs 
fourni un contrôle précieux, car elle a montré qu'en étudiant 
les diverses symétries, j'avais bien obtenu toutes les conditions 
nécessaires et suffisantes. 

Dans la deuxième colonne, j'ai indiqué la nature et la posi- 
tion des deux orbites, en réunissant par une accolade tous les 
cas où la nature des orbites est la même. 
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FORME 




1 


ET SYMÉTRIE 


NATURE ET POSITION DES DEUX ORBITES '| 


deF(œ,y). 






(1) 




1» Les deux orbites n*ont pas de situation 1 
particulière. 




(|);(r, 




2o La seconde orbite est dans un plan per- , 
pendiculaire au plan de la première et passant 
par le grand axe de celle-ci. 


1 


(1); <x. 




3» Les grands axes sont ou bien confondus | 
avec la ligne des nœuds ou bien perpendicu- 
laires à la ligne des nœuds. 




(1); <T, 


Les deux orbites 
sont elliptiques. 


4o Les deux orbites sont égales et placées de 
façon que o' = o -f u; les sens suivant les- ' 
guels on compte les longitudes sont choisis de 
façon que, lorsqu^on rabat Tune de ces ellipses < 
sur le plan de Tautre de manière que les lignes , 
des périhélies soient sur le prolongement 1 une ; 
' de l autre, ces deux sens coïncident. 




(0;^.,<T4 


5o Les plans des orbites sont perpendiculai* 
j res et les grands axes coïncident avec la ligne 
des nœuds. i 


a);^4,<ï. 




&> Les deux orbites sont égales et leurs lignes 
des pârihélies confondues avec la ligne des 
nœuds sont dirigées en sens contraire. 


(1); <T„ <T4, <X, ...• 




7» Les deux orbites sont égales, les lignes i 
des périhélies confondues avec la ligne des 
nœuds sont dirigées en sens contraire, et leurs 
plans sont perpendiculaires. 


(i); (T., <T4, (!,,... 




8» Les orbites sont concentriques. 


C>);<'o<ïs»<ï4, <îi. 




9» Les orbites sont concentriques et leurs 
plans perpendiculaires. 1 


(2) 




f 10» L'orbite elliptique n*a pas de situation ' 
particulière. 




(2); «T, 




11« Le plan de Torbite elliptique est perpen- 
diculaire au plan de l'orbite circulaire. 




(2) ; (T. 




12<> Le grand axe de Torbite elliptique est 
perpendiculaire à la ligne des nœuds. 




(2);(T4 


La première orbite 

et la seconde est ^ 
elliptique. 


13o Le grand axe de Torbite elliptique est 
confondu avec la ligne des nœuds. 

14o Les plans des orbites sont perpendicu- ; 
laires et le grand axe de l'orbite elliptique 
confondu avec la ligne des nœuds. 


(2);<In<T» 


(2); <y„<T, 




15o Le grand axe de l'orbite elliptique est 
pei^pendiculaire au plan du cercle. 


(3); (T, 


Les deux orbites ( 


16« Le grand axe de l'orbite elliptique est 
perpendiculaire à la ligne des nœuds et l'ex- 1 
centricité de cette orbite égale à sin J. 




(4); <i,, <X|, ff, ..., 


17« Les plans des deux orbites ne sont pas 
perpendiculaires. 


(4); <T„ <I„ <T„ <T.. 


sont circulaires, j 


18o Les plans des deux orbites sont perpen- 
diculaires. 
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Sur le pouvoir diop trique d'un systèxne centré; 

Par M. H. BORDIER. 

M. Bopdier communique une démonstration géométrique 
simple de la relation 

<ï>' = 8f;f;, 

établie par M. Monoyer dans sa Théorie générale des systèmes 
centrés (Société de Physique, Paris, 1883). Cette formule 
donne le pouvoir dioptrique <^' d'un système centré composé 
de deux dioptres en fonction des pouvoirs dioptriques F^ et F, 
de chacun d'eux et de la distance comprise entre le foyer 
postérieur du premier et le foyer antérieur du deuxième. 
Cette relation peut être appliquée à l'œil. Elle donne 

^' = 43,7 dioptries, 

alors que le calcul direct donne 

<!>'= 43,687, 

Cette remarque fournit deux applications immédiates : 

I. La connaissance du pouvoir dioptrique <^' d'un œil permet 
d'évaluer le degré d'amétropie de cet œil, car le degré d'amé- 
tropie peut être défini : le nombre de dioptries qui se trouve 
en excès (myopie) ou en déficit (hypermétropie) dans un œil 
amétrope, relativement à l'emmétrope, et Ton a 

N = ± (<!>' — E'), 

*' étant le pouvoir dioptrique effectif de l'œil amétrope et 
E' le pouvoir dioptrique qu'il faudrait attribuer à cet œil pour 
que son second point focal ç' tombât sur la rétine. 

II. La même formule de Monoyer fournit enfin un moyen 
commode d'exprimer le rayon de courbure de la cornée de 
l'œil schématique en fonction du degré d'amétropie, expression 
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qui n'a jamais été donnée jusqu'à ce jour et que Ton obtient 
de la façon suivante. On a 

ou, en remplaçant $ par sa valeur déduite des constantes de 
l'œil schématique, 

4>' ^ f; + F, - dF;F,. 
On tire de là 

4>' — F. 

f; = -^• 

' 1-dF, 

Mais ¥[y pouvoir dioptrique du dioptre cornéen, a pour 
expression, en désignant par r le rayon de courbure de la 
cornée et par n l'indice de réfraction de l'humeur aqueuse 



hiy 



et l'on peut écrire 



n r 



n-1 1 4>^— F, 



d'où 

^ — n{^' — F,). 

En utilisant la formule précédemment indiquée pour 
l'expression du degré d'amétropie d'un œil, on peut rempla- 
cer *' par la valeur 

<ï>' = E' ± N, 
ce qui donne 

(n-i)(l-dF,) 
n (E' — F, ± N) 

Le signe + se rapporte à la myopie, le signe — à l'hyper- 
métropie. 

On voit combien il devient simple alors, connaissant E|, d 
et F„ de calculer le rayon de courbure de la cornée et de 
savoir à quel degré d'amétropie de courbure correspond une 
augmentation ou une diminution donnée de ce rayon^ 
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Cette expression permet donc d'être renseigné pour les 
amétropies de courbure, sur la variation de la courbure 
cornéenne correspondant à chaque degré d'amétropie, comme 
oa Test depuis longtemps pour les amétropies axiles sur la 
variation de la distance de la rétine au foyer pour chaque 
degré d'amétropie (0°*°*,3 pour 1 dioptrie). 



Séance du 5 mai 4898, 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUCH. 

M. Chipart, ingénieur des mines, est nommé membre titulaire 
de la Société. 

Sur l'équation d'Euler; 

Par M. W. DE TANNENBERG. 

M. de Tannenberg présente une démonstration élémentaire 
de quelques formules relatives à Téquation d'Euler. On trou- 
vera le développement de cette communication dans les 
Mémoires de la Société, ainsi qu'une étude sur le Mémoire 
couronné de M°*® Kowalewski et l'interprétation géométrique 
donnée par M. Joukowsky {Bulletin de la Société Mathéma- 
tique de Moscou, année 1896). 



Sur le nombre des coefficients distincts du 
développement de la fonction perturba- 
trice; 

Par M. Adrien FÉRAUD. 

Les coefficients 

dxdy 



'k'R J\x\m,iJ\y\m,i 



xy VY (a?, y) 



du développement de la fonction perturbatrice — rzzz^iz: sont 
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en général des fonctions transcendantes des coefficients de 
F (a?, y), mais il y a entre les A«,6 des relations de récurrence 
de telle sorte qu'il ne reste qu'un nombre fini de transcendantes 
distinctes. 

Je me suis proposé de dénombrer ces transcendantes 
distinctes dans les différents cas que j'ai distingués dans une 
Note insérée aux Procès-verbaux de la précédente séance. 

Les détails de cette discussion un peu longue ne sauraient 
trouver place ici. Qu'il me suffise de dire que les principes 
en ont été empruntés au Mémoire de M. Poincaré Sur les 
périodes des intégrales doubles et le développement de la 
fonction perturbatrice. Je me contenterai donc d'en indiquer 
très brièvement les résultats. 

Je prie le lecteur de bien vouloir se reporter au Tableau 
donné dans ma précédente Note. Voici le nombre des transcen- 
dantes distinctes qui restent dans les différents cas qui y sont 
signalés. Il y a au plus 



Dans le 



1er cas ... 


16 transcendantes distinctes 


2» — ... 


. 12 


— 


3e — ... 


. 10 


— 


4e — ... 


. 10 


— 


5e — ... 


9 


— 


6e - ... 


7 


— 


7e — ... 


6 


— 


8e — ... 


. 5 


— 


9e — ... 


4 


— 


10e ._ . . . 


12 


— 


Ile - ... 


. 10 


— 


12e _ ... 


8 


— 


13e - ... 


8 


— 


14e _ ... 


7 


— 


15e _ ..., 


6 


— 


16e — .... 


7 


— 


17e _ ... 


, 4 


— 


18e _ .... 


3 


— 
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Sur l'équation de Gyldèn-Lindstedt 
généralisée; 

Par M. Luc PICART. 

J'ai montré précédemment (Procès-verbaux de la Société, 
S juin 1897) qu'il y a stabilité dans l'équation 

(!) -r^ -h c'a? + 07 (ji cosit-bg^cosit+ ... 4-ç^cos2«/) =0, 

lorsque q est différent des nombres de la suite 0, 1, 2, ..., 2n. 
Pour compléter ce résultat, j'ai été conduit à distinguer 
deux cas. Dans le premier, celui où q est l'un des nombres 
n+i, n+2, ..., 2n, il suffit d'apporter de légères modifica- 
tions au calcul précédent, sans changer rien d'essentiel, pour 
obtenir la formule 

.».=P(„=(-„j.-,-^.[(2^,)-(2^^)>-j 

Sous les signes I on doit donner à i les valeurs entières 
comprises entre — n et + n, en faisant ç_. = Ço go = 0, et 
remplacer dans la seconde sommation g, par zéro lorsque p 
est supérieur à n en valeur absolue. 11 y a stabilité ou instabi- 
lité dans l'équation (I), selon que la quantité entre crochets 
est positive ou négative. 

Quand on suppose enfin que q est l'un des nombres 1, 2, . . ., n, 
le calcul, dirigé de la même façon, devient inextricable. La 
méthode des coefficients indéterminés permet d'arriver au but, 
c'est-à-dire d'obtenir les quatre premiers termes F„ F„ F„ F^, 
du développement de F (z) suivant les puissances des 5.. Se 
rappelant que les fonctions ¥p (t) satisfont à l'équation 

d*F 

(2) -^ 4-ç'Fp-hFp-i(j4COs2H-^,cos4^-t-... + ^„cos!25nO=0, 

sont paires, et doivent s'annuler pour i=0, que Fj = cos qt, 
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on posera 

F, === SBf [cos(ç -t- 2t) t -- CCS î<] + ^2B/ sin (î H- 2tV -H P^* CCS ?/, 

¥^=lD?[cos{q-hii)t-'CO&qt] 4- aDhin{q—ii)t'^t^lD^cos{q'{'ii)t 

+ ^'2Dfsin(î + 20^-4-8r*cos9t 

Substituant successivement ces expressions dans l'équation (2), 
on trouvera des relations de récurrence qui détermineront les 
constantes A, B, C, D, a, p, y, S. 
On obtient ainsi 

,3,,<-«-'«='-3i'.'-iôwK2^ô)'-(2<(^)" 

formule qui renferme la discussion de la stabilité. 

Bornons-nous à faire cette discussion dans le cas où les 
quantités g., en nombre d'ailleurs quelconque, sont très 
petites d'ordres marqués par leurs indices. 

Si l'on fait 5=1, on a F (i:) = — i — ^ îî + •••> '^s 

termes non écrits étant du quatrième ordre ; il y a donc insta- 
bilité. 

Sironfaitg=2,onaF(i:)=l + j^(?Î4-g— g^?}j+...; 

il y a encore instabilité. 

Quand on suppose q entier et supérieur à 2, il n'existe 
qu'un terme du quatrième ordre dans le second membre 

de (3), et ce terme est ^^, ^ , X rrzTT)* î il y ^ ^^^^^ stabilité. 

Comme application, prenons l'équation suivante, rencontrée 
par M. Hill dans sa théorie de la Lune et qui se retrouve dans 
la théorie des essaims de météores : 

d*z [kz , ^ 
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|JL et m' désignent des constantes positives, et p le rayon vec- 
teur du centre de la terre, ou du centre de l'essaim. 

Prenant l'anomalie vraie de ce point comme variable indé- 
pendante, posant z:=^py on obtient l'équation 

cP z p* m* 

dv' ^^ {^-hecosvy 11. ^~"' 

ou, en développant .. — r^ en série trigonométrique, et 

remplaçant v par 2v' pour retrouver la forme (1), 

^^ L ixi/i-^« J 

L jxi/r=^ J 

g, contenant «< en facteur. 

La valeur de q dans celte équation étant supérieure à 4, on 
voit qu'il y aura toujours stabilité. 



Sur le biUard non euclidien; 

Par M. J. HADAMARD. 

Pour compléter les résultats que j'ai obtenus précédemment 
sur les géodésiques des multiplicités à deux dimensions et à 
courbures opposées, il importerait de considérer des exemples 
particuliers où l'intégration puisse s'effectuer. 

De tels exemples nous sont fournis par les multiplicités à 
courbure constante. 

Il est aisé de voir que la recherche des formes que peuvent 
présenter les multiplicités à courbure constante se ramène à 
l'étude des groupes de déplacements. 

Soit d'abord une multiplicité régulière à courbure nulle. 

Le point M, qui, dans le plan, a pour coordonnées polaires 
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p et (ù, correspondra à un point parfaitement déterminé m de 
la multiplicité, à savoir, celui dont les coordonnées polaires 
géodésiques (rapportées à un point déterminé de cette multi- 
plicité et à une direction fixe issue de ce point) sont p et w. Si 
la correspondance est biunivoque, la multiplicité n'est pas 
essentiellement différente du plan; sinon, il existera plusieurs 
points M correspondant à un même point m et les transfor- 
mations qui font passer de l'un de ces points M à un autre 
définissent évidemment un groupe de déplacements (puisqu'elles 
conservent les distances). 

Mais les déplacements en question ne peuvent être des 
rotations (parce que deux points M homologues .du même m 
ne peuvent être infiniment voisins). Dès lors on sait que le 
groupe ne peut être dérivé que d'une ou de deux translations 
fondamentales. Il en résulte que les formes connues des mul- 
tiplicités développables, à savoir le plan, le cylindre et le 
parallélogramme replié de Clifford (Iviein, Evanston CollO' 
quium, Conférence XI) sont les seules qui puissent exister (*). 

Le même raisonnement, appliqué aux multiplicités à cour- 
bure constante positive, montre qu'elles sont toutes applicables 
d'une façon univoque sur la sphère, puisqu'il n'existe pas sur 
celle-ci de déplacement qui ne soit pas une rotation. 

Venant enfin aux multiplicités à courbure constante négative, 
nous voyons que l'étude de leurs formes possibles se ramène 
à l'étude de groupes de déplacements du plan non euclidien, 
c'est-à-dire à l'étude de groupes fuchsiens. Seulement, pour 
des raisons analogues à celles qui ont été développées plus 
haut, nous devrons supposer ceux-ci dépourvus de substi- 
tutions elliptiques. 

Un des groupes de cette espèce qui se présentent le plus 



(1) Le même résultat peut s'étabUr directement. l\ est aisé, en effet, de voir 
que, si la multiplicité n'est pas simplement connexe, à une espèce de contours 
non réductibles correspond une géodésique fermée passant par un point quel- 
conque; et que, si l'on déplace cette géodésique fermée normalement à elle-même, 
elle doit, soit s'éloigner à i'inHni (cylindre), soit revenir à sa position primitive 
(parallélogramme replié). 
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naturellement à l'esprit est celui dont les substitutions sont 
formées d'un nombre pair de réflexions sur p droites non eucli- 
diennes (circonférences orthogonales au cercle fondamental) 
non sécantes entre elles. Le polygone ouvert P que forment ces 
droites, joint à son symétrique par rapport à Tune d'elles, en 
est le domaine fondamental et, en repliant la seconde moitié 
sur la première, on a une multiplicité, à p nappes infinies, 
qui est à courbure négative et sans point singulier. 

Pour étudier les géodésiques de cette multiplicité, il faudra 
imaginer qu'une droite, issue de l'intérieur de P, se réfléchisse 
successivement sur tous les côtés qu'elle rencontrera. On peut 
dire, en un mot, qu'on est ramené à la théorie du billard non 
euclidien à côtés non sécants entre eux, de même que la 
théorie du parallélogramme replié se ramène lorsque le paral- 
lélogramme devient rectangle, à la théorie du mouvement de 
la bille sur un billard ordinaire. 

Sans développer actuellement les conséquences auxquelles 
on est ainsi conduit, je signalerai simplement celle-ci : Ven- 
semble parfait non continu trouvé par M. Poincaré dans 
la théorie des groupes fuchsiens rentre, comme cas particu- 
lier, dans celui que j'ai obtenu en étudiant les géodésiques 
des surfaces à courbures opposées; en effet, sur la mul- 
tiplicité précédente, les lignes géodésiques qui restent à 
distance finie correspondent aux droites qui vont passer par 
les points singuliers du groupe sur le cercle fondamental. 



Sur les ferments des maladies des vins; 

Par M. J. LABORDE. 

Les êtres microscopiques qui ont été découverts par Pasteur 
dans les différentes maladies des vins, sont encore, pour la 
plupart, peu connus au point de vue biologique. 

J'ai entrepris depuis longtemps des recherches sur cette 
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question dont quelques points ont été éclaîpcîs récemment 
par MM. Bordas, Joulin et Rackowski (*) ; les résultats qu'ils 
ont publiés m'engagent à indiquer ceux que j'ai obtenus 
jusqu'à présent sur certains microbes qui peuvent vivre au 
milieu de la masse du vin où l'air n'arrive qu'en faible quan- 
tité et qui se rencontrent notamment dans les vins mannités, 
tournés (dits mildiousés), poussés ou amers. 

Ces divers ferments font leur première évolution dans la 
cuve de vendange, car tous les vins nouveaux contiennent plus 
ou moins de bactéries qui apparaissent, comme l'a montré 
M. Gayon (*), du quatrième au sixième jour de la fermentation 
vineuse se produisant dans des conditions normales. Mais, 
dans des conditions défectueuses, leur développement peut se 
faire parallèlement à celui des levures et acquérir une impor- 
tance très grande; on obtient alors des vins déjà altérés en 
sortant de la cuve ou très aptes aux altérations ultérieures. 

Il est donc intéressant de se demander d'abord d'où provien- 
nent les germes de ce premier développement, et, puisqu'il 
est souvent aussi rapide que celui des levures, on est conduit 
à attribuer à tous ces organismes des origines analogues. Les 
principales sont les poussières du raisin lui-même et surtout 
les germes déjà rajeunis dans le moût qui est toujours 
partiellement exposé à leur envahissement par suite des 
accidents divers subis par le fruit, grêle, piqûres d'oiseaux, 
d'insectes ou de larves, pourriture, etc. 

C'est un fait constant et qui a été particulièrement facile à 
observer ces dernières années où ja cochylis et la pourriture 
grise ont fait des dégâts importants, que les raisins les plus 
souillés de matières terreuses et les plus altérés donnent les 
vins les plus sujets aux maladies diverses. 

Pour que la vitalité de leurs germes soit entretenue dans 
certains jus naturels en décomposition, ordinairement exposés 

(*) Comptes rendus, 21 février et 14 avril 1898. 

(*) Sur le dosage des acides volatils contenus dans les vins (Revue de Viti- 
culture, 1897). 
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à l'air, il faut que ces êtres soient susceptibles d'une existence 
plus ou moins aérobie; c'est en effet ce qui arrive pour la 
plupart de ceux dont j'ai entrepris l'étude. 

Les vins dans lesquels je les ai pris, au nombre d'une dizaine 
environ, provenant en général de plusieurs régions du Sud- 
Ouest de la France (un seul était originaire de l'Hérault), 
étaient des vins vieux plus ou moins altérés en bouteille, ou des 
vins jeunes et parfaitement sains au goût. Les vins malades 
ont été caractérisés comme vins tournés (mildiousés) ou 
comme vins amers, par les méthodes qui résultent des travaux 
de MM. Pasteur, Duclaux, Gayon, etc. 

J'ai d'abord éliminé par des cultures appropriées les levures 
et les mycodermes qui se trouvent surtout dans les vins nou- 
veaux pour ne garder que les microbes dont j'ai parlé plus 
haut. Les cultures de ces organismes ainsi sélectionnés m'ont 
servi pour obtenir des colonies sur plaques de gélatine dont le 
dissolvant nutritif, qui était le liquide des cultures précédentes, 
contenait un peu de sucre et tous les éléments du vin, afin 
d'éviter autant que possible l'intervention des germes étrangers 
à ce liquide. 

Les colonies fournies, sur une même plaque, par les mi- 
crobes d'une culture déterminée m'ont paru, jusqu'à présent, 
provenir toutes de germes identiques; il semble donc que les 
vins que j'ai examinés ne contenaient qu'une variété de micro- 
bes pouvant vivre dans un milieu pauvre en oxygène libre. 

Les colonies obtenues sur les différentes plaques n'ont 
jamais liquéfié la gélatine, et leur place dans la couche de 
cette gélatine de 4 centimètre d'épaisseur a permis de grouper 
les cultures en deux catégories distinctes : 1^ celles qui don- 
naient des colonies disséminées dans la masse entière de la 
gélatine; 2* celles dont les colonies étaient placées exclusi- 
vement à sa surface. 

Après avoir cultivé une colonie prise sur chaque plaque de 
gélatine et provenant par conséquent d'un vin déterminé, j'ai 
commencé à étudier les propriétés "de ces divers microbes. 
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Le premier groupe comprend des êtres plus particulièrement 
anaérobies, mais cette propriété est accentuée d'une manière 
très variable; dans le second groupe entrent des aérobies plus 
ou moins facultatifs jusque presque aux aérobies stricts. Les 
microbes des vins amers se sont classés dans ce dernier 
groupe, tandis que ceux des vins sains ou tournés apparte- 
naient indifféremment à l'un ou à l'autre; le ferment man- 
nitique de MM. Gayon et Dubourg (*), étudié en même temps, 
s'est classé dans le premier. 

Parmi tous les organismes que j'ai isolés, beaucoup d'entre 
eux peuvent se développer dans le moût de raisin exposé à 
l'air, les uns restant conjplètement immergés dans le liquide, 
les autres vivant indifféremment dans son intérieur ou à sa 
surface où ils forment alors un voile plus ou moins résistant, 
et prennent des formes très variées pour un même être et très 
curieuses. 

Placés dans les conditions de la cuve de vendange, presque 
tous ces microbes s'y multiplient abondamment quoique avec 
des activités variables. Ils ont été ensemencés, soit dans des 
moûts de raisin en pleine fermentation alcoolique, soit dans 
des vins conservés sucrés en arrêtant la fermentation par le 
chauffage, ou dans du moût de raisin dilué avec de l'eau 
de levure; dans ces derniers cas, l'air était chassé du milieu 
par l'ébullition et remplacé par de l'acide carbonique. 

Dans ce vin doux ou cette eau de levure sucrée, j'ai obtenu 
toujours un dégagement gazeux régulier pendant plusieurs 
semaines, quelquefois assez abondant pour ressembler à celui 
d'une fermentation alcoolique sur le déclin ; le gaz produit était 
du gaz carbonique pur. 

Le sucre disparaissait en quantité variant de 30 à 50 gram- 
mes par litre au bout de trois semaines au plus, à la tempéra- 
ture de 32°, et, dans tous les cas, le liquide contenait de la 
mannite et s'était enrichi en acidité fixe et volatile. L'acidité 

(*) Recherches sur les vins mannilés (Annales de V Institut Pasteur, 1894). 
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fixe était constituée surtout par de l'acide lactique, et l'acidité 
volatile par de l'acide acétique pur ou mélangé avec des traces 
d'acides supérieurs. 

Ces divers ferments, bien qu'ils aient été pris dans des vins 
ne contenant pas de mannite, sont donc capables de provoquer 
une fermentation mannitique du sucre qui ne diffère essentiel- 
lement de celle que l'on connaît déjà que par le dégagement 
de CO*. Mais ce dégagement existe aussi très abondant, avec 
le ferment de MM. Gayon et Dubourg, si on le place, comme 
les autres, dans un milieu privé d'air par le vide ou privé 
d'air et saturé d'acide carbonique; dans ces conditions, le 
dégagement gazeux paraît se produire au détriment de la 
quantité de mannite fournie par un poids donné de sucre 
fermenté. 

En étudiant plus en détail les fermentations mannitiques 
obtenues avec une série de cinq de ces microbes, j'ai reconnu 
qu'à côté de certains caractères communs qui permettraient 
de les confondre, il en est d'autres qui les différencient. Ainsi, 
comme pour le ferment mannitique proprement dit, le lévulose 
est toujours attaqué plus vite que le glucose et la proportion 
de mannite produite, par rapport au sucre disparu, est d'autant 
plus grande que le sucre interverti contenu dans le liquide est 
plus riche en lévulose; mais cette proportion peut varier 
dans d'assez grandes limites d'un organisme à l'autre. 

Avec du sucre interverti où le rapport du glucose au lévu- 
lose était 4/2, le poids de mannite obtenu a oscillé de 2 à 
3 unités autour de 60 grammes pour 400 grammes de sucre 
décomposé, tandis qu'avec du sucre interverti normal la pro- 
portion a varié de 30 à 50 0/0. Ces limites extrêmes peuvent 
d'ailleurs varier elles-mêmes avec la quantité de sucre qui 
existe dans la liqueur; dans ce dernier exemple, elle était de 
40 grammes par litre; avec 50 grammes par litre, on a trouvé 
comme minimum et maximum 40 et 60 0/0. La production de 
mannite avait augmenté parce que la quantité de lévulose 
mise à la disposition des ferments était plus grande; ce lévu- 
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lose avait fermenta entièrement, tandis qu'il restait encore du 
glucose non attaqué. 

Si les quantités de mannite fournies varient d'un être à 
l'autre, les autres produits de la fermentation doivent varier 
aussi en proportion ; en effet, on trouve des différences plus ou 
moins importantes dans les poids de microbes, de gaz carbo- 
nique et d'acides fixes et volatils produits. 

Tous ces organismes et le ferment mannitique lui-même 
ne donnent plus de mannite lorsque la proportion de sucre 
descend au-dessous d'une certaine limite; par exemple, lors- 
qu'un vin renferme 9 grammes de sucre par litre composés 
de 4 grammes de glucose et 5 grammes de lévulose. Mais il se 
produit encore du gaz carbonique et de l'acidité fixe et 
volatile. 

Lorsque ces ferments se développent en même temps que 
la levure dans le moût de raisin, leurs effets dépendent de 
leur activité et de l'activité de la levure. Dans le cas où celle-ci 
est gênée par la température, souvent ceux-là prennent le 
dessus et agissent sur le sucre d'après la proportion dans 
laquelle il existe à ce moment dans le liquide. On obtient alors 
des vins qui ont tous les caractères des vins mannités; ou 
simplement ceux des vins à acidité volatile anormale, mais non 
due à la piqûre. 

Après la fin de la fermentation, et pendant la conservation 
du vin, si les échanges gazeux entre l'air et le vin sont faciles, 
les microbes qui sont plus particulièrement anaérobies sont 
gênés dans leur existence et se précipitent en laissant le vin 
limpide, tandis que les aérobies facultatifs, ^u contraire, 
continuent à le troubler en restant en suspension ; ils arrivent 
même à se développer à sa surface si elle est exposée à l'air, 
et deviennent des microbes acétifiants de l'alcool très éner- 
giques. Ils prennent alors la forme de chaînes de microcoques 
qui peuvent être confondues assez bien avec celles du myco- 
derma aceti ordinaire, mais qui reprennent immédiatement la 
/orme bactérienne dans des cultures anaérobies. Je continuerai 
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ultérieurement ces recherches et j'essaierai, en particulier, de 
déterminer si ces organismes qui ont des propriétés communes 
dans certains cas sont absolument distincts, ou s'ils ne pro- 
viendraient pas d'un être unique qui aurait donné des races 
plus ou moins fixées sous l'influence des conditions variables 
d'un milieu aussi complexe et aussi changeant que le vin. 



Projet de statistique minéralogique de la 
région du Sud-Ouest et des Pyrénées; 

Par M. H. GOGUEL. 

En groupant en Universités nos Facultés de province, le 
législateur s'est proposé de féconder leur travail en ouvrant à 
chacun des groupes constitués, en plus de son champ d'action 
d'ordre général, un champ d'action régional. 

Les professeurs qui partagent l'idée du législateur doivent 
donc, si l'enseignement dont ils sont chargés s'y prête, 
s'attacher à rechercher, étudier et mettre en lumière tout 
ce qui peut intéresser la région territoriale géographiquement 
départie comme domaine à leur Université. 

Cela, ils doivent le faire non seulement au point de vue 
spéculatif pur, mais encore au point de vue industriel. 

Depuis des années déjà, certains des maîtres de notre 
Université bordelaise ont pensé ainsi, et nombreux autant 
qu'importants ont été les résultats de leurs travaux. 

Ne considérant que le point de vue industriel, et pour ne 
citer que quelques exemples, je me contenterai de rappeler de 
quelle remarquable utilité ont été, pour nos régions, les .travaux 
de MM. Millardet et Gayon sur les questions vinicoles, ainsi 
que les beaux résultats déjà acquis par M. Kunstler en pisci- 
culture. 

Pour ma part, chargé à la Faculté des sciences de l'Univer- 
sité de Bordeaux de l'enseignement de la minéralogie, je me 
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suis demandé si cet enseignement ne pourrait, lui aussi, avoir 
un rayonnement utilitaire. Je crois que la question, aussitôt 
posée, doit se résoudre par l'affirmative. 

Déjà, en effet, il existe dans notre Faculté un enseignement 
de chimie industrielle; le cours de cette année traitait de la 
grande industrie chimique. Cet enseignement est évidemment 
destiné à faire des chimistes capables, en particulier, de prendre 
les matières premières du sol et de les transformer en produits 
commerciaux. 

11 existe aussi un cours d'électricité industrielle dont les 
auditeurs pourront acquérir les notions suffisantes pour mettre 
en valeur les forces motrices naturelles, si nombreuses 
dans les Pyrénées par exemple, et les utiliser aussi bien pour 
l'industrie minéralurgique ou chimique que pour toute autre 
industrie. 

Ne serait-il pas utile, en outre, qu'aux gens ainsi outillés 
de science on puisse ensuite tenir un langage de ce genre : 
Voulez-vous maintenant fabriquer du plomb? Voici où vous en 
trouverez les minerais avec des conditions favorables d'exploi- 
tation. Voulez-vous plutôt du cuivre? Il y en a là. Que vous 
faut-il, du fluor? Il en est dans ce coin de notre région. Peut- 
être désirez-vous du marbre, de l'ardoise, que sais-je? Eh bien, 
parmi tous les gisements qui existent et sont exploitables dans 
la région, c'est tel ou tel qui est le plus avantageux pour vous. 

Souvent déjà, des industriels sont venus nous demander des 
renseignements. Par suite de nos voyages personnels, nous 
nous sommes quelquefois trouvé en mesure de leur répondre 
utilement. Pour en citer un exemple, je rappellerai qu'il y a un 
an environ un propriétaire de carrière de la vallée d'Aure 
éfant venu nous soumettre à Bordeaux des échantillons de son 
minerai, nous avons pu entre autres indications lui signaler 
dans sa propre carrière des minerais plus avantageux et qu'il 
ignorait. 

Par contre, dans la plupart des cas, il ne nous a pas été 
possible, faute de documents, de répondre aussi utilement. 
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Il en aurait été tout autrement^ si nous nous étions trouvé 
en possession d'une statistique minéralogique complète et 
détaillée de la région du Sud-Ouest et des Pyrénées. 

Les différentes considérations que nous venons d'exposer 
rapidement nous ont décidé à entreprendre de réunir les maté- 
riaux d'une pareille statistique; mais un travail de cette 
nature, s'étendant sur une aussi vaste étendue de pays, ne 
peut, comme bien on le pense, être mené à bien par un 
homme isolé. 

Il lui faut un groupe nombreux de collaborateurs recueillant 
des documents sur place suivant un programme bien convenu, 
les vérifiant autant que possible et préparant d'avance ou faci- 
litant à l'auteur principal un contrôle sur les lieux souvent 
nécessaire en pareille matière. 

Où trouver ce groupe de collaborateurs? M. Bourciez, 
notre savant collègue de la Faculté des lettres, a déjà résolu le 
problème lorsqu'il entreprit ses travaux sur les parlers gascons. 
Avec le bienveillant concours de l'administration académique 
il put faire parvenir à chaque instituteur du pays à étudier, un 
texte choisi que ce fonctionnaire était prié de faire traduire 
sur place dans l'idiome local. Les dix-sept gros volumes de 
traduction déposés à la bibliothèque universitaire de Bordeaux 
donnent une idée exacte de la valeur du procédé d'information 
employé par M. Bourciez. Nous ne doutons pas que M. le 
Recteur ne veuille bien également accorder son bienveillant 
appui à notre entreprise et qu'elle ne trouve aussi, parmi les 
membres de la grande famille universitaire répandus sur tous 
les points de la région, un concours intelligent et dévoué. 

Notre plan de campagne deviendrait donc celui-ci : 

1® Envoyer, par l'intermédiaire de l'administration acadé- 
mique, un questionnaire uniforme sur les mines et carrières 
de leur commune à tous les instituteurs de la région; 

2** Compléter ensuite les documents reçus par toute corres- 
pondance utile avec les propriétaires, exploitants ou autres 
personnes compétentes; 
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S^ Enfin vérifier autant que possible sur place et par nous- 
même, au moins les plus intéressants des faits recueillis. 

Une statistique afinsi faite causera certainement quelques 
surprises en faisant connaître dans notre région beaucoup de 
richesses minéralogiques ignorées et en montrant combien il 
existe dans le Sud-Ouest et les Pyrénées de carrières ou de 
mines, ayant ou non été exploitées, qui, étant donnés en 
particulier les progrès de l'industrie mécanique électrique, sont 
actuellement susceptibles d'une exploitation fructueuse. 

• Peul^être se trouvera-Wl des industriels assez ayisés pour 
profiter des renseignements acquis; nous en avons l'espoir; et 
si l'avenir nous donne raison, nous serons heureux d'avoir, 
pour notre part, contribué à la restauration de quelques 
sources de richesses sur le domaine géographique de l'Uni- 
versité de Bordeaux. 



Compression de l'azote; 

Par M. SARRAN. 

Regnault a donné comme représentation de ses expériences 
sur la compressibilité de l'azote jusqu'à 30 atmosphères la 
formule empirique 

(1) ~ = 1 - 0,000690 14 (m — 1) -4- 0,0000070405 (m — 1)% 

où m représente la condensation — de la masse gazeuse sup- 
posée prise sous la pression initiale de 4 mètre de mercure, et 
r la pression finale correspondante exprimée en mètres de 
mercure. 
L'équation (4) peut se mettre sous la forme 

(2) y = — 0,00069014aî -h 0,000 007 040 8 aî% 
en posant 

y = 1 et a? = w — 1, 
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équation qui, rapportée à deux axes rectangulaires, Oo?, Oy 
représente une parabole passant par l'origine, ayant son axe 
parallèle à Oy et une deuxième intersection avec Ox d'abscisse 
X = 98,57 correspondant à une condensation M = 99,57. 
Enfin l'abscisse ^ du sommet situé au-dessous de Ox a la 
valeur 49,29 correspondant à une condensation u = 50,29. 

On remarquera que la quantité y peut être considérée 
comme représentant l'écart de la compressibilité réelle du 
gaz d'avec la loi de Mariette, les valeurs négatives de y corres- 
pondant à une compressibilité plus grande, et les valeurs 
positives à une compressibilité plus petite. 

La formule de Regnault ainsi extrapolée permet de prévoir 
quant au sens général des phénomènes les résultats des 
expériences de Cailletet et Amagat poussées jusqu'à plusieurs 
centaines de mètres de mercure. On y voit en effet l'existence 
d'un maximum de compressibilité correspondant au sommet 
de la parabole, un retour à la loi de Mariette pour la conden- 
sation M = 99,57, et une compressibilité moindre pour les 
condensations supérieures. 

Comparons maintenant, au point de vue numérique, les 
résultats des expériences d'Amagat à ceux que fournit la 
formule de Regnault extrapolée. La comparaison ne peut être 
faite directement, la variable étant dans les épreuves d'Ama- 
gat la pression p et dans la formule de Regnault la condensa- 
tion m. Dans son Mémoire (Annales de Physique et de Chi- 
mie, 1880, t. XIX, p. 369), M. Amagat donne les diverses 
valeurs du produit pv entre 27 et 430 atmosphères, la valeur 
initiale étant représentée par le nombre 50989. Pour la com- 
modité, on peut substituer à ces valeurs du produit pv celles 
qu'il aurait eues si l'on avait pris pour unité la valeur corres- 
pondante à une pression initiale de i mètre de mercure. Le 
tableau des pv étant supposé ainsi modifié, on remarquera 

que le rapport — dont les deux termes sont connus, repré- 
sente la qualité-» c'est-à-dire la condensation m, le volume 
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initial étant représenté par 4. D'où la possibilité de calculer la 
quantité m qui figure dans la formule de Regnault pour 
chaque pression p du tableau de M. Amagat. La quantité m 
étant ainsi connue^ on pourra^ par la formule 

r = w [1 — 0,000690 14 (m — 1) + 0,0000070405 (m — !)•] 

calculer les pressions r que donne la formule de Regnault 
pour la condensation m qui se trouve réalisée dans les expé- 
riences d'Amagat. La diflFérence A = r — p exprimera l'écart 
des résultats fournis par la formule de Regnault et par les 
déterminations de M. Amagat. 
On a ainsi le tableau : 



Pressions p 


Valeurs de l'écart 


des expériences d'Âmagat. 


A = r— y 


35,337 


-0,11 


47,146 


-0,13 


55,481 


—0,18 


61,241 


-0,21 


69,140 


-0,24 


82,970 


—0,26 


96,441 


—0,31 


128,296 


—0,42 


lo8,563 


+ 0,36 


190,855 


+ 1,85 


221,103 


+ 2,51 


252,:J53 


+ 3,31 


283,710 


+ 3,71 


327,388 


+ 4,04 



Les pressions sont évaluées en mètres de mercure. 

On peut représenter graphiquement les résultats de cette 
comparaison. Portons en abscisses les quantités m et en 
ordonnées les pressions r et p, nous aurons deux courbes 
distinctes que nous appellerons R et A, qui ont une origine 
commune d'abscisse m = 4, une portion de branche commune 
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jusqu'à m =5 20 environ; puis les deux courbes se séparent, 
la courbe R passant au-dessous de la courbe Â; les deux 
courbes ensuite se rapprochent, et viennent se couper en un 
point d*abscisse comprise entre 425 et 150, la courbe R 
passant maintenant au-dessus de la courbe A. 

On voit en définitive : 

1^ Que la formule empirique de Regnault, destinée seule- 
ment, dans Tesprit de Tillustre physicien, à représenter les 
résultats de ses expériences jusqu'à 30 atmosphères environ, 
donne, si on la suppose étendue aux plus hautes pressions 
réalisées, le sens général des phénomènes constatés par la 
compressibilité de l'azote. 

2® Les valeurs des pressions calculées d'après la formule 
de Regnault présentent avec les valeurs observées dans les 
expériences de M. Amagat des écarts relativement faibles, 
même aux plus hautes pressions. 

Le type de formule empirique avait donc été heureusement 
choisi, et en outre les expériences de Regnault avaient été 
exécutées avec assez de soin pour que la détermination d'une 
partie seulement de l'une des branches de la courbe de com- 
pressibilité ait pu conduire à la connaissance déjà très appro- 
chée de l'autre branche. 



Séance du 36 mai 4898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUCH. 

Sur le masséter des Rongeurs; 

Par M. J. CHAINE. 

Les muscles sont des organes essentiellement variables dans 
leur forme, leur volume, le nombre de leurs faisceaux et 
parfois même leurs points d'attache. Aussi, les anatomistes 

1897^ 11 
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ont-ils décrit chez l'Homme, non seulement des variations 
morphologiques de muscles existant normalement, mais encore 
des muscles surnuméraires. 

Mais, depuis que cette étude est entrée dans le domaine de 
la science, les auteurs qui se sont particulièrement occupés de 
cette question ont montré, en s'appuyant sur les résultats 
fournis par Tanatomie comparée, que les anomalies muscu- 
laires observées chez l'Homme ne sont, le plus souvent, que 
la reproduction d'un type normal dans la série des Vertébrés. 

Si donc il a été constaté que, chez l'Homme, un même 
muscle peut présenter des variations assez profondes, il n'est 
donc point étonnant que dans tout un ordre, comme celui des 
Rongeurs, que nous avons particulièrement étudié, le mas- 
séter puisse être fort différent suivant l'être considéré. 

Cependant, malgré ces variations, bien que nous h'ayons 
pas pu encore étendre nos recherches à un aussi grand nom- 
bre d'espèces que nous l'aurions désiré, nous pensons que 
ce muscle est dans cet ordre constitué sur un plan à peu près 
général. 

Chez les Rongeurs, le masséter est très développé et forme 
de chaque côté de la tète une masse assez volumineuse, dont 
le bord antérieur surplombe en avant, par un relief parfois 
très prononcé, les muscles peauciers des joues et des lèvres. Ce 
fait est particulièrement net chez l'Écureuil. Dans cette espèce, 
en effet, ce muscle présente un développement considérable. 

Le masséter affecte à peu près la forme d'un quadrilatère 
dont le côté supérieur correspond à l'arcade zygomato-orbitaire 
et dont le côté inférieur suit le bord du maxillaire inférieur; 
sa limite postérieure suit le bord postérieur de la branche 
montante du maxillaire. 

Dans la majorité des espèces, l'insertion supérieure se fait 
par deux chefs d'origine; chez quelques Rongeurs, il vient s'y 
ajouter une troisième portion dont le trajet est fort remar- 
quable. 
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Le chef le plus externe, qui n'est pas représenté chez 
THomme, est constant dans tout cet ordre. Il s'insère toujours 
en avant sur le maxillaire supérieur, par des filets tendineux, à 
un tubercule spécial que J. Kunstler a nommé tubercule 
fnas8éténn{^). Cette portion, fortement aplatie, est de forme 
triangulaire ; le sommet du triangle correspond au tubercule 
massétérin et la base au bord du maxillaire inférieur. D'abord 
tendineux, au niveau de son insertion supérieure, ce chef, 
s^élargissant peu à peu en éventail, donne naissance, par sa 
face interne, à des fibres charnues qui se confondent bientôt 
avec celle des faisceaux de la portion profonde du masséter. 
Chez quelques espèces, comme le Surmulot, la Souris, l'Écu- 
reuil que nous avons étudiées ; chez la Marmotte, comme l'a vu 
Kunstler, ce chef ne comprend point d'autres insertions. Chez 
d'autres espèces au contraire, telles que le Cobaye (*) et le 
Lapin, à ces insertions tendineuses s'ajoutent des fibres char- 
nues qui prennent naissance sur la portion tout à fait anté- 
rieure de l'arcade zygomatique et qui, à ce niveau, se fusion- 
nent plus ou moins avec les fibres d'insertion de la portion 
profonde. 

Le deuxième chef, qui se rencontre également dans toutes 
les espèces, est directement appliqué contre la face externe du 
maxillaire inférieur; dans sa partie antéro-inférieure, il est 
recouvert par le chef externe et c'est à ce niveau que se 
fusionnent les fibres de ces deux portions. 

Ce chef profond du masséter des Rongeurs semble corres- 
pondre au masséter de l'Homme. II est, en effet, constitué 
par deux faisceaux qui correspondent : l'un, au faisceau 
antérieur ou superficiel du masséter de l'homme et l'autre 
à son faisceau postérieur ou profond. Le premier prend 
son insertion sur le bord inférieur et la face interne de 



(1) J. Kunstler^ Contribution à Vétude de Vappareil masticateur chez les 
Rongeurs {Ann, Scienc. nat. tooL, 1887, S. 7, t. IV, p. 150). 

O Alezais, Note sur les muscles masticateurs du Cobay e(C.R^ Société BioU, 
iW7, série 10, t. IV, p. 1068). 
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Farcdde zygomatique, dans ses portions antérieure et 
moyenne, Tautro sur le bord inférieur et la face interne de 
cette même arcade, dans sa partie tout à fait postérieure, 
en arrière par conséquent du précédent faisceau. Les fibres 
d'insertion de la portion postérieure se confondent plus ou 
moins avec celles du muscle temporal et il est même très 
difficile, sinon impossible, chez certaines espèces, de séparer 
les deux muscles dans cette région. Ces insertions se font 
par des fibres charnues, sauf cependant sur le bord même de 
Tarcade (et cela particulièrement pour le faisceau antérieur) 
où Ton remarque des fibres tendineuses courtes et très 
résistantes qui peu à peu se mêlent aux fibres charnues. Les 
deux faisceaux se dirigent vers le bord inférieur du maxil- 
laire avec une obliquité différente. Le faisceau antérieur est, 
en efi'et, oblique de haut en bas et d'avant en arrière, tandis 
que Tautre est oblique de haut en bas, mais d'arrière en 
avant. 

Les deux chefs du muscle masséter que nous venons de 
décrire se présentent chez toutes les espèces, tandis que le 
troisième chef d'origine que nous allons maintenant étudier 
ne se rencontre que chez quelques Rongeurs. 

Chez le Surmulot, où nous l'avons particulièrement étudiée, 
cette troisième portion du masséter s'insère par des fibres 
charnues dans une petite dépression allongée du maxillaire 
supérieur, dépression qui est située de chaque côté du nez, en 
avant des orifices sous-orbitaires. Après sa formation, ce chef 
se dirige d'avant en arrière, s'engage dans le canal sous-orbi- 
taire et pénètre ainsi dans la partie antérieure de l'orbite; il se 
réfléchit alors vers le bas en contournant le bord inférieur de 
l'orifice interne du canal sous-orbitaire et donne naissance à 
une aponévrose d'insertion d'un demi-centimètre de longueur 
environ qui se dirige verticalement vers le bord inférieur du 
maxillaire inférieur où elle s'insère. Dans son passage à tra- 
vers l'orbite, cette aponévrose se soude insensiblement aux 
faisceaux charnus de la deuxième portion du masséter précé- 
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demment décrite. Alezais a décrit un faisceau semblable chez 
le Cobaye. 

L'insertion inférieure du masséter présente aussi quelques 
particularités intéressantes. 

Les fibres les plus internes du deuxième chef s'insèrent sur 
la face externe du maxillaire inférieur, toutes les autres fibres 
du muscle gagnent le bord inférieur du maxillaire inférieur et 
s'y insèrent, se mettant ainsi en rapport avec l'insertion du 
muscle ptérygoîdien interne qui se fait sur le même bord. 
Chez certaines espèces, Marmotte (Kunstler), Écureuil, Lapin, 
le masséter ne présente pas d'autres insertions inférieures; au 
contraire, chez le Cobaye (Alezais), chez le Surmulot, la Souris, 
il existe en outre un faisceau d'insertion qui se comporte 
d'une façon tout à fait particulière. 

Nous avons vu, chez le Surmulot, la partie antérieure du 
muscle fournir un faisceau qui contourne le bord inférieur du 
maxillaire dans une gouttière très accentuée, la dépremon 
massétérine. Ce faisceau gagne ainsi la face interne du maxil- 
laire inférieur qu'il longe en se dirigeant obliquement de bas 
en haut et d'avant en arrière. Il est logé dans une dépression 
située au-dessous de la ligne oblique interne du maxillaire 
inférieur. Il suit cette crête, croise le ptérygoîdien interne 
et vient s'insérer à la base du col du condyle du maxillaire 
inférieur. 

En résumé, il semble résulter de ces recherches que le 
masséter est constitué dans cet ordre par deux chefs qui sont 
distincts dans leur insertion d'origine et qui se fusionnent 
ensuite dans leur trajet ; à ces deux chefs qui sont constants, 
il s'en ajoute, chez quelques Rongeurs, un troisième dont le 
trajet est assez remarquable. Ces différents faisceaux se diri- 
gent avec une obliquité différente vers le bord inférieur du 
maxillaire inférieur où se fait principalement leur insertion, 
mais ici encore nous avons à signaler, chez quelques espèces, 
un faisceau surnuméraire qui longe la face interne du maxil- 
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laire inrérieur et qui, à ce titre, mérite une mention toute 
particulière. 



Les bancs de sable de la Gironde et de son 
embouchure; leurs mouvements; 

Par M. HAUTREUX. 

Des documents hydrographiques anciens montrent que 
vers 1785 il s'est produit à l'embouchure et dans l'intérieur 
de la Gironde des modifications très considérables dans la 
forme et l'emplacement des bancs de sable, ainsi que dans la 
direction et la profondeur des passes de navigation. La com- 
paraison de la carte de Masse de 1706 et de la carte marine 
de 1894 fait connaître ces graves modifications. 

Cette analyse fait voir qu'autrefois une suite de bancs, 
longue de 12 kilomètres et qui découvraient, prolongeait la 
pointe de la Coubre et protégeait des coups de mer du large 
une grande passe profonde de 20 mètres et l'île de Cordouan 
qui était habitable. 

Ces bancs furent progressivement détruits par les tempêtes 
et, vers 1782, leurs débris comblèrent la grande passe d'entrée. 
Cordouan n'était plus qu'un rocher; une passe nouvelle, dite 
passe du Nord, appuyée sur les restes de ces bancs, se forma, 
avec 12 mètres de profondeur près de la pointe de la Coubre. 

Les bancs qui la maintiennent continuent à s'affaisser et à 
se réduire; ils n'ont plus que 2 kilomètres de longueur et 
n'ont plus que 4 mètres de relief sur le sol environnant ; la 
passe n'a plus que 9°" 50 de profondeur; elle tend à diminuer 
encore et à devenir de niveau avec le plateau qui rejoint 
Cordouan et n'a que 7 mètres de profondeur. 

Les courants modifiés poussent les sables vers la côte de 
Saintonge et ont corrodé la côte de Soulac et de la pointe de 
Grave. 

Ces perturbations de l'embouchure ont eu leur répercussion 
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dans l'intérieur de la Gironde; les bancs de sable formaient 
jadis une ligne continue depuis la rade du Yerdon jusqu^à 
Pauillac. Ils produisaient deux vallonnements, Tun près de 
la côte de Saintonge avec 5 mètres de profondeur, l'autre 
près de la côte du Médoc ayant de 7 à 8 mètres de pro- 
fondeur. 

Ces bancs se sont affaissés en partie et continuent à s'affais- 
ser, ils ont comblé la passe de Saintonge et celle du Médoc a 
perdu de sa profondeur sur une longueur de 20 kilomètres ; 
n'ayant plus que 4" 50 en certains points, elle est gênante 
pour la navigation. 

D'autres mouvements secondaires se sont produits. Les 
érosions de la pointe de Grave, portées vers le Nord, ont formé 
le platin de Grave ; une ancienne barre, peu gênante, poussée 
aussi vers le Nord, a formé le banc de Saint-Georges, si mena- 
çant pour le port de Royan; le banc des Marguerites et de 
Talmont, pivotant sur sa pointe Nord, s'est aussi i*approché 
de la côte Nord et forme un second barrage vers la côte de 
Saintonge ; un banc s'est formé vers Saint-Seurin et Mortagne 
et sert d'amorce aux ensablements qui ont comblé la passe de 
Saintonge. Ces bancs nouveaux entre Talais et Royan ont 
amené l'approfondissement de la passe du Médoc ; tandis que 
leur affaissement entre Richard et Pauillac a produit la perte 
des profondeurs. 

La fonction importante que remplissent les bancs dans une 
rivière à marée ressort nettement de cette étude. Les bancs 
étant immédiatement recouverts par le flot ne gênent pas son 
expansion; ils forment d'autre part des rives directrices, autres 
que les rives du fleuve, pour le jusant, d'autant plus agissantes 
que le niveau de la marée s'abaisse davantage. Les bancs pro- 
duisent les vallonnements du fond qui avivent les courants et 
les maintiennent dans les passes de navigation. 

Les mouvements des bancs de sables que nous signalons 
s'effectuent dans le même sens depuis plus de deux cents 
ans; les nombreuses cartes intermédiaires entre 1706 et 1894 
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en font foi. Ces mouvements se continueront certainement si 
Ton n'y porte point obstacle et il est facile de pronostiquer 
Tavenir prochain qui menace la Gironde. 



MATÉRIAUX DES BANCS 

Les bancs qui existent dans la Gironde sont tous constitués 
par des sables avec une très faible proportion de vases. Si, 
comme on le suppose généralement, ces matériaux prove- 
naient en majeure partie des apports des deux rivières Garonne 
et Dordogne, tous les bancs seraient constitués par les mêmes 
matériaux et offriraient le même aspect. Il n'en est rien. Tous 
les bancs de Tembouchure et de la Gironde inférieure rive 
droite sont jaunes et peu micacés; ils ressemblent à ceux qui 
constituent la plage de la côte de Soulac et de la Coubre. Ce 
sont des sables marins. Ceux de la Gironde rive gauche, 
depuis Saint-Estèphe jusqu'au Verdon, sont gris foncé, bien 
micacés, savonneux au toucher, absolument différents des 
précédents. Enfin ceux que Ton trouve dans la Dordogne 
et dans la Garonne, en amont du Bec-d'Ambès jusqu'aux 
ponts de Bordeaux et de Libourne, sont grisâtres, très peu 
micacés et d'un tout autre aspect que les deux séries précé- 
dentes. 

Les matériaux sableux, qui constituent les bancs, tiennent 
donc beaucoup plus à la région du fleuve qu'ils occupent 
qu'aux apports venant du bassin supérieur. Les courants 
alternatifs de la marée contribuent évidemment à les maintenir 
dans les mêmes régions du fleuve. 

Il n'en est pas de même des vases qui constituent la grande 
masse des apports fluviaux. Ces matériaux, dilués en éléments 
infiniment petits et à peine perceptibles, restent en suspension 
jusque bien au delà de l'embouchure et leur volume est aussi 
grand que celui des apports eux-mêmes; elles se déposent 
dans les chenaux du fleuve lorsque les courants diminuent 
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dMntensité, elles sont entraînées au large lorsque ces mêmes 
courants augmentent de vitesse. 

Lorsque les bancs s'affaissent et que le fond du fleuve 
s'aplanit^ les courants divaguent en tout sens au gré des 
vents; ils ne sont plus canalisés^ ils perdent forcément de 
leur vitesse, et dans ces régions, comme à Mapon, à By, leur 
divagation facilite les ensablements et la diminution de pro- 
fondeur des passes. 

Ce qui démontre le peu d'importance de ces apports fluviaux 
et la facilité de les combattre, c'est l'étude des différents 
proflls du fleuve depuis Royan jusqu'à Pauillac. Les surfaces de 
ces profils et leurs profondeurs moyennes sont instructives à 
cet égard. Pour compléter l'analyse^ ajoutons à la comparaison 
l'examen de la carte de 1845 par Beautemps-Beaupré. Nous 
avons ainsi trois époques assez détachées les unes des autres 
pour que les résultats montrent le sens et la continuité des 
mouvements. 

Les surfaces des profils ont augmenté constamment depuis 
Royan jusqu'à la ligne Saint-Vivien-Talmont, démontrant 
l'approfondissement du fleuve dans cette partie. Les surfaces 
sont restées sensiblement les mêmes depuis Talmont jusqu'à 
la ligne Richard-Mortagne ; elles tendent à diminuer depuis 
Valeyrac-Saint-Romain jusqu'à Pauillac, depuis 1825, accu- 
sant dans cette partie une perte sensible de la profondeur 
moyenne. Comme, de plus, c'est la région où les bancs se 
sont affaissés et le lit du fleuve nivelé, la disparition du vallon- 
nement du sous-sol marin a fait porter la perte de profon- 
deur plus spécialement sur le chenal de navigation, ce qui a 
causé les hauts-fonds de la Maréchale à Castillon, si gênants 
pour la navigation. 

Les profondeurs des passes ont suivi la même marche. 
L'approfondissement est progressif depuis 1706 jusqu'en 1894, 
dans la région comprise entre les lignes Pointe de Grave- 
Royan et Richard-Mortagne, là où se trouvent encore les 
bancs de Grave, de Marguerite Talmont et de Goulée; elles 
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ont diminué d'une manière continue depuis 1706 jusqu'à 
répoque actuelle^ dans la région de la Gironde supérieure, 
depuis la ligne Richard-Mortagne jusqu'à Pauillac. 

On voit très bien sur un graphique la perte notable des 
profondeurs survenue depuis 1825 entre la ligne Richard- 
Mortagne et la ligne Castillon. C'est justement la région où 
les bancs continuent à s'affaisser et le fond à se niveler. 

Il faut noter, en effet, que la profondeur moyenne des 
profils de la Gironde supérieure étant de 3 à 4 mètres, tout 
relief du fond sous-marin, au-dessus de 3 mètres, constitue 
un platin ou un banc. 

Les longueurs des bancs au-dessous de 3 mètres de profon- 
deur jusqu'à assécher ont été les suivantes : 



1825 1894 



Marguerite Talmont 9,200» 7,000' 

Coulée 18,000°» I0,000« 

27,200» 17,000» 

C'est une perte de 10,000 mètres pour l'ensemble des bancs 
qui subsistent encore. Le nivellement du fond gagne donc 
chaque année 150 mètres. 

Le banc de Coulée, qui en 1825 s'étendait jusqu'à Castillon, 
n'atteint plus maintenant que la ligne Valeyrac-Saint-Romain. 
La rade de Richard est menacée par le nivellement progressif, 
conséquence de l'affaissement du banc de Coulée ; de même 
que de 1786 à 1825, l'affaissement des bancs anciens de By, 
Castillon et Cadourne avait amené l'aplanissement du lit du 
fleuve et causé la perte de 2 à 3 mètres dans la profondeur 
de la passe vers la Maréchale. 

Les mouvements des sables sont continus dans le même 
sens, ils sont menaçants pour le port de Bordeaux et la for- 
tune de la Ville. Ce danger peut être plus prochain qu'on ne 
le pense et nous croyons utile de le signaler. 
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Comparaison du ohamp hertzien dans l'air 
et dans l'huile; 

Par M. A. TURPAIN. 

Un résonateur de Hertz dont le plan est perpendiculaire à 
la direction des fils qui concentrent le champ, décèle un 
système de sections alternativement nodales et ventrales bien 
déterminées. 

Nous avons montré dans une précédente communication (*) 
que ce même résonateur était encore susceptible de mettre en 
évidence un système de nœuds et de ventres alternant avec le 
précédent, présentant une section ventrale en coïncidence avec 
une section nodale du premier système, et invei^sement. Il 
suffit pour cela de maintenir le plan du résonateur dans le 
plan même des fils qui concentrent le champ. 

Nous avons désigné cette orientation du résonateur sous la 
dénomination de Position II, réservant le nom de Position I à 
la première, à la position classique utilisée par Hertz pour 
mettre en évidence les oscillations électriques. ^ 

L'existence de ce double système de sections notables que 
montre un résonateur maintenu successivement dans ces 
deux positions, est encore démontrée par l'analyse compara- 
tive que nous avons faite ultérieurement (*) du champ hertzien 
concentré par un fil unique et par deux fils. Cette existence 
démontrée, une question se posait : Que devient ce double 
système nodal et ventral lorsqu'on change la nature du milieu 
entourant les deux fils tendus dans le champ? lorsqu'on rem- 
place l'air par un autre diélectrique? 

Pour résoudre cette question par une voie indépendante de 



(*) Sur le résonateur de Hertz (Procês^verbattœ de la Société des Sciences 
phys. et nat, de Bordeaux^ ^ janvier 1898. — Comptes rendus de V Académie 
des Sciences f 31 janvier 1898). 

<*) Sur le champ hertzien (Procès-verbaux Soc. Se. Bord., 31 mars 1898. — 
Comptes rendus^ 28 mars 1898). 
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toute théorie, il nous fallait calquer les expériences à faire 
au sein d'un diélectrique autre que Tair sur celles réalisées 
dans l'air; — et pour cela disposer d'une assez grande quantité 
du diélectrique choisi, pour y pouvoir baigner sur une lon- 
gueur notable les deux (ils concentrant le champ. 

Dispositif. — Voici la description succincte du dispositif 
employé : 

Un réservoir en bois formant un parallélipipède de 4 mètres 
de longueur sur 25 centimètres de profondeur et 30 centimè- 
tres de largeur pouvait contenir do 230 à 260 litres de 
liquide. Deux fils parallèles issus de plaques avoisinant un 
excitateur y pénétraient et étaient tendus à l'intérieur dans le 
sens de lajongueur, au niveau de la section moyenne. — Dif- 
férents résonateurs, susceptibles d'être commodément dis- 
posés dans les positions I et II, complétaient le dispositif; au 
préalable, on les avait soigneusement étudiés dans l'air, au 
sein même du réservoir vide. 

Tout l'appareil (excitateur, réservoir et fils) était entouré, 
dans le sens de la longueur, d'une sorte de cage de fils métal- 
liques ayant pour but d'empêcher la dissipation du champ à 
l'extérieur, et permettant, par suite de la concentration des 
phénomènes, une plus commode observation. 

Le diélectrique que nous avons choisi comme objet de notre 
étude est Thuile de pétrole. 

Cette huile sert, dans l'industrie, à l'entretien des machines 
dynamo-électriques; elle présente une très complète homo- 
généité et une grande inaltérabilité, deux qualités que nous 
devions mettre en ligne de compte, étant donnée la quantité 
de diélectrique à employer. 

C'est à la grande amabilité du directeur de la Station Cen- 
trale d'électricité de Bordeaux les Chartrons, que nous devons 
d'avoir pu mener à bien ces déterminations. Non content de 
nous ofl^rir son local, et de ne point nous ménager le courant 
nécessaire à nos recherches, M. Renous a très bienveillamment 
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mis à notre disposition une grande provision de Thuile de 
pétrole qu'il utilise spécialement à Tentretien des puissantes 
dynamos qui alimentent son réseau. 

Nous ne saurions trop lui exprimer ici notre reconnaissance 
pour l'amical intérêt qu'il nous prodigue au cours de ces 
recherches. 

Les résonateurs employés dans cette étude comparative 
sont au nombre de quatre; ils appartiennent à deux types 
différents. 

Deux,d*entre eux réalisent le résonateur filiforme de Hertz. 
Ce sont des rectangles de 46 et 56 centimètres de longueur, 
micromètre compris. Les deux autres, d'une plus grande 
longueur, devaient pouvoir être plongés complètement dans la 
cuve dans le sens de la section ; c'étaient des rectangles dé 
côtés à peu près égaux aux précédents ; la tige métallique qui 
les constituait ayant été plusieurs fois recourbée sur elle- 
même, de manière à former deux spires de forme rectangu- 
laire. Leur longueur atteignait 0°*90 et 1°*20. 

On avait eu soin d'ailleurs de rendre le micromètre indé- 
pendant de chaque résonateur, de telle sorte que le même 
micromètre était successivement adapté à chacun des résona- 
teurs étudiés. 

L Étude du champ dans l'air. — Ces quatre résonateurs 
étudiés dans l'air donnèrent comme longueur d'onde, tant 
dans la position I que dans la position H, les valeurs sui- 
vantes, moyennes de deux séries de mesures exécutées avant 
et après l'étude dans l'huile : 

^. , ,, (a L = 0«46 Xy, = l»48 

Résonateurs d'une spire.... jp ^^^^^^^ u= 1^.70 

Résonateurs de deux sp.res. j ] ^ ^ ^^^^ ^^ ^ ^^^ 

Comme on le voit, les deux premiers résonateurs, qui sont 
constitués d'un simple rectangle métallique auquel s'adapte le 
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même micromètre, obéissent à la loi que nous avons énoncée 
dans un précédent tpavail(^). 

La différence entre les demi-longueurs d'onde relatives 
à deux résonateurs est sensiblement égale à la différence 
de leurs longueurs, 

X — X' = 2 (L — L')- 
Ici 

L — L' = 10«°», X — X' = 22«°^. 

Au contraire cette loi n'est point vérifiée pour les deux 
résonateurs y ^t 8. On trouve 

L — L' = 30««, X — X' = 94««». 

Ceci ne doit pas avoir Heu d'étonner si Ton considère la 
forme de ces résonateurs qui, deux fois recourbés en rec- 
tangle, possèdent de ce chef une self-induction notable, diffé- 
rente pour chacun d'eux et cause probable de cette per- 
turbation. 

II. Étude du champ dans l'huile. — Les mesures dans 
l'huile furent faites par la méthode du pont. On déterminait 
par tâtonnement la position la plus favorable à donner au 
résonateur, ainsi qu'à un pont fixe situé vers l'extrémité des 
fils,, pour, que le déplacement d'un pont mobile depuis le réso- 
nateur jusqu'à ce pont fixe décèle avec la plus grande netteté 
possible les différentes sections nodales et ventrales. — Le 
résonateur étant dans cette position, on déterminait la position 
des ventres par le maximum de longueur que l'étincelle du 
micromètre était suçceptible de donner, et la position, des 
nœuds par le minimum d'écartement à maintenir au micro- 
mètre pour n'observer aucune étincelle. 

Deux de nos résonateurs ne suivant pas la loi de l'égalité 
des différences de longueur et des demi-différences de Ion* 

if) Sur le résonateur de Eertz (loc* cit.). » 
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gueur d'onde, nous nous sommes astreint à faire les mesures 
dans rhuile de deux façons différentes : 

lo En maintenant tout le résonateur sauf le micromètre 
dans rhuile ; 

2^ En maintenant tout le résonateur y compris le micro^ 
mètre dans Thuile, et cela pour chacune des positions I et II. 

Le tableau suivant résume les mesures relatives à quatre 
résonateurs : les lettres a, h indiquent pour chaque position 
que le micromètre était maintenu dans Tair, ou plongé dans 
rhuile comme le résonateur. 





V 


N 


V 


N 


V 


N 


V 


N 


V 


\(\wk) \(^) 


L 


I,« 


3«»30 


2»97 


2<»63 


2'n30 


l«n98 


1«65 


1«34 


InKM 


0»68 


0-65 0«74 


0°»46 


I,A 


3.19 


» 


2.46 


> 


1.72 




1. » 






0.73 




II, a 


3.18 


2.81 


2.44 


2.05 


1.69 


1.30 


0.93 


0.54 


0.20 


0.75 0.74 




]\,h 


3.22 


» 


2.36 


» 


1.51 




» 






0.86 




1,0 


3.30 


2.94 


2.60 


2.25 


1.92 


1.56 


1.21 


0.86 


0.50 


0.71 0.85 


0.56 


\,h 


2.85 


> 


2.05 


1 


1.28 




0.50 






0.80 




n,fl 


3.11 


2.68 


2.24 


1.84 


1.43 


1. » 


0.58 






0.85 0.85 




U,* 


3.15 


> 


2.19 


1 


1.24 




0.30 






0.93 




I,« 


3. > 


2.38 


1.75 


1.14 


0.51 




» 






1.25 1.43 


0.90 


I,fc 


2.94 


1 


1.56 


1 


0.20 




» 






1.38 




Il,« 


2.78 


» 


1.34 


» 






1 






1.44 1.43 




n,h 


2.80 


» 


1.17 


f 






» 






1.63 




1,0 


2.65 


» 


1.02 


» 






» 






1.63 1.89 


1.20 


I,* 


2.60 


> 


0.74 


f 






» 






1.86 .. 




n,a 


2.57 


» 


0.67 


» ' 






» 






1.90 1.89 




n,ik 


2.47 


> 


0.36 


» 






» 






2.11 





Résultats. — La lecture de ce tableau permet d'énoncer 
comme résultat de l'étude comparative du champ hertzien 
dans l'air et dans l'huile de pétrole les deux lois expérimen- 
tales suivantes : 

\^ Les longueurs d'onde que décèle un mêm£ résonateur 
maintenu dans la Position II au sein de Vair et au sein de 
Vhuile sont égales ; 

2^ Les longueurs d'onde que décile un même résonateur 
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maintenu dans la Position I ou sein de Vair et au sein de 
Vhuile sont différentes. 

Elles sont moindres dans Vhuile que dans l'air. 

Comme on ie voit^ ces lois sont l'expression des mesures 
effectuées d'une part dans Pair, d'autre part dans l'huile, en 
maintenant le micromètre dans l'air. 

Les longueurs d'onde relatives aux mesures effectuées dans 
l'huile, le micromètre baignant dans l'huile, sont toujours 
notablement supérieures à celles obtenues en maintenant le 
micromètre hors de l'huile. 

Et en effet, la perturbation due au micromètre que nous 
avons nettement mise en évidence dans un travail antérieur (*), 
n'est probablement pas la même au sein de l'air et au sein de 
l'huile. Elle doit varier avec le milieu interposé entre les deux 
pointes du micromètre, et vraisemblablement aussi avec les 
dimensions de l'étincelle obtenue au micromètre. 

D'ailleurs, pour mettre hors de doute cette influence diffé- 
rente du micromètre suivant qu'il est dans l'air ou dans 
rhuile, nous avons fait des mesures au sein de l'air, avec les 
mêmes résonateurs, dont nous plongions ou non le micro- 
mètre dans un godet d'huile de pétrole. X^, X^ indiquent les 
longueurs d'onde, le godet étant plein d'huile ou vide. 

Les différences dans les longueurs d'onde mesurées ainsi 
sont très sensiblement égales à celles que signale le tableau 
précédent, comme le montre l'extrait suivant: 

« 3 ï 8 

Qtnog 0»07 Omis 0^^ 



^l,h -^ Àl,, 





2 




All,« 


"■" 


Xli,a 




2 




X» 


— 


K 




2 




X» 




X. 



0^11 0^10 0«il9 0^21 

I 0^09 0°»08 (>nl2 0»»22 

II OmlO OmlO Qm\Q 0n^20 
0) Sur le résonateur dé Hertz (loc. cit,). 
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D'ailleurs, une expérience que nous avons faite Iops du rem- 
plissage du réservoir et qui a été répétée à diverses reprises 
à la fin des expériences, met très nettement en évidence cette 
influence de la nature du milieu entourant les fils qui concen- 
trent le champ sur la longueur d'onde de la position I et sa 
non-influence sur la longueur d'onde de la position II. 

Pendant que le réservoir se remplissait, un résonateur 
ayant été disposé dans la position I, on effectuait à diverses 
reprises la mesure de la longueur d'onde qu'il décelait ainsi : 
Tant que les flls parallèles ne baignaient pas encore dans 
l'huile, les nombres obtenus furent tous très voisins, pour 
le résonateur 8, de la valeur moyenne 1°*89. — Au contraire, 
dès que les fils furent plongés dans l'huile, la longueur d'onde 
s'abaisse brusquement à une valeur moyenne de i"63. — 
Cette même expérience, répétée au moment de la vidange du 
réservoir, montra toujours le saut brusque de la longueur 
d'onde de 1"*63 à 1""89, suivant que les fils étaient couverts 
par l'huile ou à découvert. 

Par contre, un autre résonateur, y, disposé dans la posi- 
tion II, décelait toujours une longueur d'onde voisine de 1"'43, 
que les fils fussent ou non baignés dans l'huile. 

Ces expériences répétées ne laissent aucun doute au sujet 
des lois que nous venons d'énoncer. 

Si l'on compare les résultats de cette étude de l'huile de 
pétrole à ceux qui ont été obtenus dans l'étude de l'huile de 
ricin par M. Blondlot(*), il semble à première vue que les 
conclusions soient différentes. 

Toutefois, il suffit de remarquer que les résonateurs 
employés ici et ceux qu'avait choisis M. Blondlot sont diffé- 
rents, pour expliquer la divergence des résultats. 

D'ailleurs, il nous a été possible de nous convaincre, au 
moyen d'une expérience sur le résonateur Blondlot, que nos 
résultats étaient pleinement d'accord avec ceux qui ont été 

O Comptes rendus, 25 juillet 1892. 

1887.98 12 
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obtenus par ce physicien. — Pour ses études sur le champ 
hertzien, M. Blondlot a fait choix d'un résonateur de grande 
capacité, formé par un condensateur plan qui était disposé 
perpendiculairement à la direction des fils. 

Prenant un résonateur ainsi disposé, il s'agissait de se 
rendre compte à laquelle des deux positions I et II corres- 
pondait cet appareil. 

Une expérience faite dans l'air nous montra que le micro- 
mètre d'un tel appareil manifestait un maximum de longueur 
d'étincelle lorsque le pont mobile était amené au voisinage 
immédiat du résonateur. Le fonctionnement du résonateur 
Blondlot est donc comparable à celui du résonateur de Hertz 
maintenu dans la position II. 

Or, c'est justement dans cette position II que nos résona- 
teurs manifestent une même longueur d'onde au sein de l'air 
et au sein de l'huile. 

Comme on le voit, le résultat de cette étude de l'huile de 
pétrole peut être résumé dans ces deux lois expérimentales 
indépendantes de toute théorie : 

I. Les longueurs d'onde décelées par un résonateur dans 
la POSITION I VARIENT avec la nature du diélectrique au 
sein duquel se produisent les phénomènes. 

IL Les longueurs d'onde décelées par un résonateur 
dans la position II sont indépendantes de la nature 
du diélectrique au sein duquel se produisent les phé- 
nomènes. 

Toutefois, il peut être utile de comparer les résultats que 
fournit cette étude avec les relations que diverses théories 
indiquent entre les longueurs d'onde des oscillations élec- 
triques se produisant au sein d'un diélectrique et la constante 
d'induction de ce diélectrique. 

Si l'on fait les rapports -—^ et -ill!ll? on voit que pour les 

Ai, a Aiijo 
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quatre résonateurs étudiés, ils fournissent les nombres sui- 
vants : 

a P Y 5 

"^ 1.14 1.19 1.15 1.16 

-T 1. » 1. » 1. » 1. » 

Or, ces rapports se trouvent évidemment affectés de la per- 
turbation micrométrique. 

Aux deux seuls résonateurs a et g est applicable la loi de 
l'égalité des différences de longueur et des différences de demi- 
longueur d'onde. — Les observations relatives à ces résona- 
teurs donnent les résultats suivants que n'affecte plus la 
perturbation du micromètre 

L-L' _. L-L- _ 



^i,* — Xi,* Xn — Xn 

Le premier de ces deux rapports est assez voisin de la valeur 
moyenne trouvée par divers expérimentateurs pour la racine 
carrée du pouvoir inducteur spécifique de diverses huiles, ce 
qui nous conduit à énoncer les lois suivantes : 

L Les longueurs d'onde des oscillations électriques qui 
excitent un résonateur donné, placé dans la position II, 
sont les mêmes dans l'air et dans l'huile. 

IL Pour les oscillations qui excitent le résonateur dans 
la position I, le rapport de la longueur d'onde dans Vair 
à la longueur d^onde dans Vhuile est égal à la racine 
carrée du pouvoir inducteur spécifique de Vhuile. 

Une mesure directe du pouvoir inducteur spécifique de 
rhuile qui nous a servi, nous permettra seule de connaître 
le degré d'approximation de la seconde loi. 

Ces lois semblent difficilement explicables dans la théorie 
de Maxwell. 
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La théorie d'Helmoltz, modifiée par M. Duhem(*), conduit 
aux lois suivantes : 

I. Les flux électriques longitudhiaux se propagent dans 
tous les diélectriques avec la même vitesse qui est égale à la 
vitesse de la lumière dans levide. 

II. Les flux électriques transversaux se propagent dans 
le vide (et pratiquement dans l'air) avec la même vitesse 
que les flux longitudinaux. 

III. Dans un diélectrique y la vitesse de propagation des 
flux transversaux est en raison inverse de la racine carrée 
du pouvoir inducteur spéciflque. 

Les lois expérimentales que nous avons obtenues concor- 
dent avec ces lois théoriques, si Ton admet qu'un résonateur 
dans la position I est excité par les flux transversaux et qu'un 
résonateur dans la position II est excité par les flux longitudi- 
naux, la période du résonateur de Hertz demeurant indé- 
pendante de sa position et du milieu dans lequel il est 
plongé. 

L'étude plus complète d'un autre diélectrique plus facile 
que rhuile à conserver longtemps dans un réservoir en bois 
nous permettra, nous Tespérons, de venir confirmer ces indi- 
cations sur le rôle du résonateur dans les positions I et II. 



Sur rèquation des petits mouvements 
dans un milieu fluide; 

Par M. P. DUHEM. 

Ceci est une simple remarque de cours. 

En général, pour établir Téqualion des petits mouvements 

(*) p. Dahem, Sur l'interprétation théorique des expériences hertziennes 
(LÉclairage électrique, 1895). — Sur Véquivalence des flux de conduction et 
des flux de déplacement (ibid.j 1896). 
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dans une masse fluide^ on suppose l'existence d'une fonction 
potentielle des vitesses, existence que Ton justifie par le 
Théorème de Lagrange; il vaut mieux opérer de la manière 
suivante qui ne suppose aucune connaissance d'hydrodyna- 
mique si ce n'est celle de l'équation de continuité : 

et des équations d'Euler: 

1 dn d\ du du du du ^ 

ip dx dx àt dx dy dz 

1 dW dY dv dv dv dv ^ 

p dy dy dt dx dy dz 

1 dH d\ dw dw dw dw -, 

p dz dz dt dx dy dz 

u, V, w sont les composantes de la vitesse du fluide au point 
Xj y y Zy à l'instant t ; 

p est la densité du fluide, n la pression au même point et 
au même instant ; 

V est la fonction potentielle au point Xy y y z, des forces 
extérieures; cette fonction est indépendante du temps. 

Nous admettons : 

1^ Que les modiflcations du fluide sont ou isothermi- 
ques, ou isentropiques; il existe alors entre p et n une 
relation 

(3) n = G(p,T.), 

T, étant, selon le cas, la température constante où la tem- 
pérature initiale du fluide; 

3^ Que le mouvement du fluide est un mouvement très 
petit au voisinage d'une position d'équilibre stable du fluide ; 
si l'on désigne par p„ n„ les valeurs de la densité et de la 
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pression au point x, y, z, en cet état d'équilibre, on a 

P0 àx dx 

1^ + ^ = 

p. ày dy ' 

p^ âz oz 
ou bien, en vertu de l'égalité (3), 

l^G(po,To)^Po I ^^=:0 

po ^Po ^-^ ^^ ' 

P» <^?o <^y ày 

_ -l- __ _ ^, 

Po (^po ^^ ^3: 

Les quantités (p — p,), u, v, w et leurs dérivées partielles 
sont traitées comme des quantités infiniment petites du pre- 
mier ordre. 

Il est clair qu'en négligeant seulement des quantités infini- 
ment petites du second ordre, l'équation (1) devient 

(5) ^ (p,«) + ^ (p,r) + ^ (p,«,) + ff = 0. 

Au même degré d'approximation, la première des équa- 
tions (2) devient, en vertu des égalités (2) et (4), 

1 dd (p, Tq) d^ 1 dQ (po, Tq) ^Po , ^^ ^ 
p {^p c^a? p, dpo £^a? <^t 

ou, en posant 

^^(p,To) ^l c^G(p,To) ^ 
<^p p {^p 

Mais 

^Po ^Po Pt 
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en sorte que notre première égalité (2) devient 

(6) ^r ^G(p,.T.) p-j,n ^^^ 
dx\_ ^Po Po J àt 

Soient a, p, y, les valeurs de u, v, Wy pour < = 0. 
Soit e la dilatation cubique 

(7) Q^ Po — Pc , 

Po 

Posons, enfin, 
égalité qui donne 

(9) ^G^e-i-^:=o. 

^ ^Po ^^ 

L'égalité (6) donnera la première des égalités 
u= a — -T^> 

(10) {« = 3-^'' 

\ * <^^ 

ia vitesse à l'instant t, au point x, y, z, se compose : 

1^ De la vitesse initiale au même point; 

2** D'une vitesse qui admet une fonction potentielle <p. 

Les égalités (10) donnent : 

dv dw dp d^ 

dz ôy dz dy 

dw du ây âa 

dx dz dx dz 

du dv da d^ 

dy dx dy dx 

Les trois composantes 

2Vz dy)' ^[dx'^ dz/ i!i\dy^ dx/ 
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de la rotation instantanée au point x, y, z, sont indépen- 
dantes du temps t. 

Po ne dépendant pas de t, on a 

àt po ^ ^ 

et réquation (5) peut s'écrire, en vertu des équations (9) 
et (10), 

* ^G(Po> To)[ 
(1!) ) ^' ^^' 



[Ji V'À) '^â^v'^/'^rz V' rf) J 



avec 

F (x, y, z) sera connu si Ton se donne l'état d'équilibre 
initial, vérifiant les équations (4) et les vitesses initiales a, g, y. 

L'équation (H) sera alors une équation aux dérivées par- 
tielles du second ordre déternïinant la fonction ç ; 6, w, v, tt;, 
seront ensemble déterminés par les équations (9) et (10). 

En appliquant à l'équation (11) la méthode de Hugoniot, on 
trouvera sans peine que le mouvement dont les vitesses 
admettent la fonction potentielle ç se propage avec une vitesse 



.=v 



^G(po,To). 



^Po 



Séance du 9 Juin 4898. 

PRÉSIDENCE DE y. BOULOUGH. 

Sur les aciers au nickel irréversibles; 

Par M. P. DUHEM. 

(Voir les Mémoires, tome IV.) 
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Action du sodamxnoniuxn en excès 
sur le phosphore rouge; 

Par M. C. HUGOT. 

Les résultats de Taction du phosphore en excès sur le 
sodammonium et le potassammonium ont déjà été publiés 
(Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences phy- 
signes et naturelles de Bordeaux, séance du 25 juillet 1895). 
Je vais décrire aujourd'hui le composé auquel donne nais- 
sance Faction du sodammonium en excès sur le phosphore 
rouge. 

L*appareil employé dans ces expériences se compose d*un 
tube plein de soude récemment fondue dans lequel on liquéfie 
le gaz ammoniac pur. Au contact de Thydrate de soude, Tam- 
moniac liquide se déshydrate complètement. Ce tube R, qui 
sert de réservoir à gaz ammoniac, est fermé par un robinet de 
verre. Il est relié d'une part à un manomètre à mercure, de 
Tautre à Pappareil où s'effectuera la réaction. Sur la petite 
branche du manomètre est soudé un tube à robinet permet- 
tant de recueillir sur une cuve à mercure les gaz dégagés 
pendant Texpérience. 

L'appareil dans lequel s^effectue la réaction du phosphore 
sur Tammonium alcalin est tout entier en verre. 11 présente 
sensiblement la forme d'un H dont les parties verticales sont 
constituées par deux tubes larges A et B et la 
partie horizontale par un tube étroit T conte- 
nant un tampon de coton de verre sec. 

Les extrémités inférieures des deux tubes 
A et B sont effilées et peuvent être, pour les 
pesées, fermées par des bouchons de liège. 
Les extrémités supérieures de A et B portent 
chacune un tube muni d'un robinet. C'est 
par A que Pappareil communique avec le réservoir à ammoniac 
décrit plus haut. 
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Voici la marche d'une expérience : 

L'appareil ATB, séché avec soin, est mis en communication 
avec le réservoir R. Un courant de gaz ammoniac traverse 
l'appareil et chasse complètement l'air qu'il r'fenferme. Les 
extrémités inférieures sont fermées par des bouchons de liège 
et l'appareil est pesé plein de gaz ammoniac. 

On introduit successivement dans le tube A un morceau de 
phosphore rouge lavé et séché dans un courant de gaz ammo- 
niac et un globule de sodium, en pesant chaque fois comme 
précédemment l'appareil plein de gaz ammoniac. Le sodium 
est introduit à l'état fondu dans une atmosphère d*hydrogène 
pur et sec; il a été purifié par distillation. 

Les poids de phosphore et de sodium étant ainsi connus, on 
ferme à la lampe les extrémités inférieures des tubes A et B. 

On rétablit la communication entre le réservoir R et l'appa- 
reil ATB plongé dans un mélange réfrigérant; le sodammo- 
nium se forme et se dissout dans l'excès de gaz ammoniac 
liquéfié. 

Le phosphore entre en réaction avec le sodammonium. La 
liqueur, d'abord mordorée, devient lentement verdâtre. Cette 
teinte est plus ou moins claire, suivant que le phosphore est 
en plus ou moins grande quantité par rapport au sodium. On 
constate en même temps sur les parois du tube A la formation 
de petits cristaux brillants. 

Pendant cette opération et surtout au bout de quelques 
heures de contact, il se dégage de l'hydrogène que l'on 
recueille sur la cuve à mercure. 

Après un jour de repos, l'appareil étant maintenu dans la 
glace fondante, on fait passer le liquide jaune verdâtre, en incli- 
nant l'appareil, du tube A dans le tube B à travers le coton 
de verre. Le sodammonium en excès passe en grande partie. 

On fait distiller le gaz ammoniac liquéfié de B en A en refroi- 
dissant A et échauffant le tube B. Puis on fait écouler de nou- 
veau le liquide de A en B à travers le coton de verre. En un 
mot, on lave le tube A avec le gaz ammoniac liquéfié. Cette 
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opération doit généralement se continuer pendant plusieurs 
jours pour enlever les dernières traces de- sodium qui suffisent 
pour colorer le liquide en bleu verdâtre. Il reste en A une 
poudre cristalline qui paraît jaune. Si on laisse l'ammoniac 
liquéfié baigner quelque temps ces cristaux, on s'aperçoit 
qu'il prend une teinte jaune. On peut procéder au lavage de 
cette poudre cristalline comme on l'a fait plus haut. 

En maintenant l'appareil à 0^ on laisse dégager peu à peu le 
gaz ammoniac. Il *reste en B un dépôt jaune qui tapisse les 
parois du tube, ainsi que du sodium cristallisé provenant de la 
dissociation du sodammonium en excès. 

Le corps jaune contenu dans B correspond à la formule 

P*H»Na\ 

Les cristaux légèrement colorés en jaune du tube A sont 
des cristaux d'amidure de sodium mélangé à des traces du 
corps P*H*Na'. Si on analyse, en effet, ces cristaux après les 
avoir lavés pendant plusieurs jours au gaz ammoniac liquéfié, 
on trouve qu'ils correspondent à la formule AzH'Na. 

La réaction qui a lieu dans le tube A peut être repré- 
sentée par 

(a) 6AzH»Na 4- 2P = P«H\Na* -h 3AzH*Na + 3AzH». 

La quantité d'amidure de sodium formé est donnée par le 
poids des cristaux restés en A. Il faut en retrancher le poids 
d'amidure provenant de la décomposition spontanée du sodam- 
monium signalée par M. Joannis (*). Cette donnée sera connue 
par le dosage de l'hydrogène dégagé pendant l'opération et 
recueilli sur la cuve à mercure. 

Le corps jaune traité par les acides et l'eau donne lieu aux 
réactions suivantes : 

(b) P'H^Na» 4- 3HC1 = SNaCI -h 2PH% 
{€) P«H»Na» -+- 3H'0 = 3NaOH + 2PH». 



(t) M. A. Joannis, Comptes rendis, t. CXIl, p. 3112. 
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Le phosphore se déduit de la quantité de phosphure d'hydro- 
gène dégagé lorsqu*on fait agir lentement Teau pure ou aci- 
dulée sur le corps précédent. Le sodium en excès est connu 
par le volume d'hydrogène dégagé dans ces mêmes réactions. 

Chauffé dans le vide, le corps P*H*Na*, après avoir perdu un 
peu de gaz ammoniac qu'il retient, laisse partir vers 100^ du 
phosphure d'hydrogène et un peu d'hydrogène. De 150** à 200^, 
au contraire, la proportion de phosphure d'hydrogène diminue 
beaucoup. Enfin, de 200^ à 300'' le gaz recueilli n'est formé 
que d'hydrogène. De plus, la somme des poids de l'hydrogène 
pur et de l'hydrogène correspondant au phosphure d'hydro- 
gène représente précisément la quantité théorique d'hydrogène 
contenu dans P*H*Na'. 

Afm de ne pas prolonger ces lavages fastidieux au gaz 
ammoniac liquéfié, il semblerait, d'après la formule (a), plus 
commode de faire entrer en réaction le sodium et le phosphore 
dans des proportions à peine supérieures au rapport de 3 à 1. 
L'expérience montre que si on n'opère pas avec un excès suffi- 
sant de sodium, la réaction (a) n'est plus la seule à se pro- 
duire. On constate la formation de composés difficiles à déte^ 
miner. On peut cependant affirmer la présence du corps PH*Na, 
auquel M. Joannis a donné le nom de phosphidure (^). 



Sur le poids atomique de Tazote; 

Par M. M. VÉZES. 

Dans une série de notes publiées récemment dans les 
Comptes rendus {t. CXXVI, p. 954, 1030, 1415 et 1501 ; 1898), 
M. D. Berthelot expose une nouvelle méthode de détermination 
précise des poids atomiques, applicable aux éléments chimi- 
ques gazeux ou fournissant des combinaisons gazeuses, et 
basée sur la mesure de la densité et de la compressibilité de 

{^) M. A. Joannis, Comptée rendus, t. GXIX, p. 557. 
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ces éléments ou de leurs combinaisons. La comparaison des 
poids atomiques ainsi calculés avec les poids atomiques définis 
par l'analyse chimique lui donne un accord satisfaisant pour 
certains éléments (hydrogène^ carbone), tandis que certains 
autres (chlore, soufre, phosphore et surtout azote) manifestent 
un désaccord sensible. Pour l'azote en particulier, on a, le 
poids atomique de Toxygène étant pris par définition égal à 
16,000, 

Par les données physiques (D. Berlhelot). 14,005, 
Par Tanalyse chimique (Stas) 14,044. 

L'écart atteint, on le voit, près de 3 millièmes. 

M. D. Berthelot cherche à expliquer ce désaccord par Tinexac- 
titude du nombre déterminé par voie chimique, inexactitude 
due à une erreur systématique qui vicierait le résultat des 
recherches classiques de Stas. L'an dernier déjà, M. Leduc 
(Comptes rendus, t. CXXV, p. 299 ; 1897), calculant lui aussi au 
moyen de mesures physiques le poids atomique de l'azote, 
avait obtenu la même valeur 14,005, et expliqué par la même 
erreur systématique le nombre notablement plus fort obtenu 
par Stas. 

Cette erreur systématique a été signalée par Dumas {Ann. 
de Chim. et Phys., 5* série, t. XIV, p. 289; 1878): l'argent 
en grenaille, tel que l'employait Stas dans ses déterminations, 
retient de l'oxygène qu'il a dissous pendant sa fusion. Le poids 
atomique de ce métal, fixé par Stas à 107,929, doit donc être 
légèrement abaissé, ce qui conduit à modifier aussi celui de 
l'azote, déterminé en fonction de celui de l'argent. Partant de 
la proportion d'oxygène que Dumas a trouvée dans l'argent 
fondu, M. Leduc calcule que le poids atomique de l'azote résul- 
tant des expériences de Stas doit être abaissé de 14,044 à 
14,002; M. D. Berthelot déduit des nombres de Dumas une 
conclusion analogue. 

Mais cette correction est-elle légitime? peut-on admettre que 
la proportion d'oxygène trouvée par Dun>as dans l'argent fondu 
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(fondu notamment en présence de nitre, employé à des doses 
volontairement exagérées), représente bien la proportion d'oxy- 
gène existant dans l'argent préparé par Stas avec les précau- 
tions multiples que Ton sait? 

La réponse à ces questions se trouve dans un mémoire de 
Stas lui-même, publié après sa mort (Mém. de VAcad, de 
Bruxelles^ t. XLIX; 1893 — et Œuvres complètes, t. III, 
p. 1-201), et qui paraît avoir échappé à l'attention de M. Leduc 
et de M. D. Berthelot. Dans cet important travail, Stas, juste- 
ment soucieux de rechercher si la cause d'erreur signalée par 
« son illustre maître Dumas y> affectait d'une façon sensible les 
résultats numériques de ses recherches antérieures, a soumis 
à un examen minutieux, au point de vue de la quantité d'oxy- 
gène occlus, les échantillons même d'argent précédemment 
employés à ses déterminations de poids atomiques. Ses con- 
clusions à cet égard sont les suivantes {loc. cit. : Mémoires, 
p. UQ; Œuvres, ç. 124): 

« L'argent qui m'a servi pour la détermination des poids 
atomiques renfermait des gaz, et il en est de même du métal 
obtenu dans des conditions identiques. 

» Le contenu en gaz de ces métaux s'élève à 1/35800 du poids 
de l'argent, quantité qui ne peut avoir eu aucune influence 
sur les conclusions que j'ai déduites de mes travaux, puisque 
l'erreur qui en résulte se confond absolument avec l'erreur 
inévitable dans des expériences de cette nature. ^ 

Si l'on calcule, en effet, au moyen du nombre fourni par 
Stas dans les lignes qui précèdent, le changement qui en 
résulte pour le poids atomique de l'azote, on trouve : 

Nombre original de Stas 14,044 

Nombre corrigé 14,040 

On voit que la différence entre ces deux nombres est bien de 
l'ordre des erreurs d'expérience. L'écart est au contraire dix 
fois plus fort, si l'on opmpareces nombres à ceux que M. Leduc 
et M. D. Berthelot ont déduits, soit de mesures physiques, soit 
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de corrections arbitrairement effectuées sur les nombres de 
Stas. L'erreur systématique signalée par Dumas ne peut donc 
suffire à justifier un tel écart. 



Sur les oxalates complexes du platine 
et du palladium; 

Par M. M. VÉZES. 

I 

On connaît depuis longtemps déjà des oxalates complexes, 
contenant du platine ou du palladium associé a d'autres 
métaux, et correspondant aux formules générales 

Pt(CO'.COVM% 
Pd(C0».C07M% 

dans lesquelles M représente un atome d'un métal monova- 
lent. Ces sels, les platooxalates et palladooxalates, se ratta- 
chent par leurs propriétés et leur constitution aux platosels 
PtX^M* (0 et aux palladosels PdX*M* («), dont les types les 
plus connus et les plus usuels sont les chloroplatinites PtGl*M' 
et les chloropalladites PdGl*M". Il semble dès lors qu'ils doi- 
vent également pouvoir leur être rattachéa par leur mode de 
préparation, et qu'il doit être possible de les obtenir directe- 
ment à partir de ces sels, par des réactions d'échange. Néan- 
moins, les méthodes par lesquelles ils ont été préparés jusqu'à 
présent ne reposent sur aucune de ces relations si simples : 
toutes prennent comme point de départ immédiat des oxydes 
plus ou moins bien définis et difficiles à obtenir. De telle sorte 
que ces méthodes, compliquées au point de vue théorique, sont 
en outre d'un emploi peu commode, et, comme on va le voir, 

(<) M. Vèzes, Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux, séance du dO avril 1806. 
(*) M. Vézes, même recueil, séance du 17 mars 1898. 
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malaisément applicables à la préparation de quantités notables 
de matière. 

Dœbereiner (*), qui obtint le premier (1833) un dérivé 
oxalique du platine, le préparait au moyen d'un platinate de 
sodium mal défini et mal cristaHisé, obtenu en maintenant 
longtemps à 100^ un mélange d'acide chloroplatinique et de 
carbonate de sodium, et paraissant correspondre à la formule 

PtWNa* + 6H*0. 

Ce corps se dissout, avec dégagement de gaz carbonique, dans 
une solution chaude d'acide oxalique, à laquelle il communique 
une couleur très foncée. La liqueur obtenue, abandonnée au 
refroidissement, devient verte, puis bleue, et fournit un dépôt 
de fines aiguilles rouge cuivre, que Dœbereiner, sans les avoir 
analysées, considère comme Toxalate platineux C'O^Pt. 

Souchay et Lenssen (^), dans un travail étendu sur les 
oxalates métalliques (1858), ont répété l'expérience de Dœbe- 
reiner, analysé le produit qu'elle fournit, et attribué à ce 
produit la formule 

C«0*Pt + C«0*Na« + 4H»0 

d'un oxalate double de platine et do sodium. 

Sôderbaum (^) enfin, qui a fait de 1885 à 1888 une étude 
détaillée des dérivés oxaliques du platine, a préparé le même 
sel en employant lui aussi la réaction de Dœbereiner, mais en 
en précisant mieux les conditions. Il prépare le platinate de 
sodium par l'action du chlofoplatinate PtCl'Na' sur un excès 
de soude fondue, opération difficile à conduire et qu'il est 
dangereux d'effectuer sur plus de 15 grammes de matière à 
la fois. Le platinate obtenu, mélangé de carbonate de sodium, 
est ensuite dissous dans une solution d'acide oxalique chauffée 
au bain-marie : il importe ici de ne pas laisser la température 

0) Dœbereiner, Poggendorffs Annalen, t. XXVIII, p. 180; 1833. 

(*) Souchay et Lenssen, Liebiy'a Annalen, t. CV, p. 256; 1858. 

P) Sôderbaum, Sliuiier éfver Platooxalylfôreningar. Thèse Upsal, 1888 
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dépasser 70®, sinon une partie du platine pourrait être réduite 
à rétat métallique. Pour la même raison, il convient de 
n'opérer que sur de petites quantités de matière : Sôderbaum 
Réemployait à chaque opération que 4 grammes de platinate. 
On voit par ces détails combien la méthode de Dœbereiner, 
même perfectionnée par Sôderbaum, est compliquée, incom- 
mode et inapplicable à une préparation en grand. 

Le produit ainsi obtenu par Sôderbaum est identique aux 
aiguilles rouge cuivre analysées par Souchay et Lenssen. Mais 
cet auteur, au lieu de l'envisager comme un oxalate double 
de platine et de sodium, le considère comme un sel complexe, 
un platooxalate, et le représente en conséquence par la 
formule 

Pl(C0«.C07Na* + 4H*0. 

Il justifie cette formule unitaire en préparant, à partir de ce 
sel sodique^ les platooxalates de la plupart des autres métaux, 
et un acide platooxalique 

Pt(C0'.C07H*4-2H«0, 

duquel dérivent tous les sels précédents. 

Ces sels possèdent tous une couleur foncée analogue ù celle 
du sel de sodium qui vient d'être décrit. Mais la plupart, lors- 
qu'on les fait recristalliser en solution légèrement alcaline, se 
transforment en cristaux de couleur claire, différant totale- 
ment des cristaux précédents par leur aspect et par leur form<^, 
et possédant néanmoins, à très peu de chose près, la même 
composition. Sôderbaum, qui a observé le premier ce curieux 
cas d'isomérie, et après lui Werner(*), ont cherché à l'expli- 
quer par des considérations stéréochimiques. Il est plus vrai- 
semblable d'admettre, comme Werner en a récemment émis 
l'hypothèse (*), que les platooxalates de la série peu colorée 
sont seuls des platooxalates proprement dits, et correspon- 

0) A. Wemer, Zeit, f. anorg. Chem., t. III, p. 317; 1^. 
O laid., t. Xir, p. 50; 1896. 

1897-»$ 13 
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dent seuls aux formules indiquées plus haut; les sels de la 
série foncée étant des produits d'addition de ces platooxalates 
avec de petites quantités de platisels inconnus correspondant à 
des formules telles que Pt(GO*.GO*)'CPM*, Pt(GO\GO')*Br*M' 
ou Pt(GO*.GO*)*OMV Cette hypothèse est rendue assez vrai- 
semblable par Texistence déjà constatée^ parmi les sels de 
platine, d'autres combinaisons d'addition t!a même genre, 
par exemple les soi-disant platicyanures de Hadow (^) qui 
correspondent en réalité à la formule 

5PtCy*M*4-PlCy*Gl»M*; 

et aussi par ce fait, que l'on passe aisément des platooxalates 
clairs à leurs soi-disant isomères rouge cuivre par oxydation 
ménagée au moyen d'un peu de chlore ou de brome ('). 

En ce qui concerne le palladium, un seul oxalate complexe 
a été signalé jusqu'à présent : c'est un « oxalate double de 
palladium et d'ammonium » que Kane (') a obtenu (1842) en 
dissolvant de l'oxyde palladeux fraîchement précipité dans 
une solution de bioxalate d'ammonium. Ici encore, la diffi- 
culté d'obtenir de l'oxyde palladeux dans un état bien défini 
rend ce mode de préparation peu pratique. 

On le voit, aucune des méthodes de préparation indiquées 
jusqu'à présent n'est d'un emploi commode ; aucune n'utilise 
les relations si simples que présentent les platooxalates et 
palladooxalates avec les autres platosels et palladosels. 



II 



Parmi les platosels et palladosels, les azotites (platonitrites 
Pt(AzO*)*M* et palladonitrites Pd(AzO')*M') se prêtent généra- 
lement bien à des réactions d'échange, grâce à la facilité avec 

(1) Hadow, /. ofthe Chem. Soc, t. XIII, p. 106; 4860. 

(«) A. Werner, loc. cit. 

(») Kane, Philo$: Trans., 4842, p. 275: 
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laquelle l'acide azoteux peut y être déplacé par un autre acide 
plus fixe. 11 est donc à prévoir que l'action de l'acide oxalique 
sur ces sels fournira, avec élimination de vapeurs nitreuses, 
les oxalates correspondants. 

n en est bien ainsi dans le cas du palladium ; l'action (*) d'un 
excès d'acide oxalique sur une solution chaude de palladoni- 
trite de potassium en élimine tout l'azote à l'état de vapeurs 
nitreuses, et la liqueur brune obtenue abandonne par refroi- 
dissement de fines aiguilles jaune foncé d'un palladooxalate 
de potassium 

Pd(C0\C0»)«K« + 3H*0, 

formé à partir du palladonitrite par la réaction régulière 
d'échange 

Pd (AzO^K* H- 2C0'H.C0»H = Pd (CO*.CO')*K* + 4AzO*H. 

Dans le cas du platine, les phénomènes sont moins simples. 
L'action (*) de l'acide oxalique, même en excès, et dans les 
mêmes conditions que plus haut, sur le platonitrite de potas- 
sium, ne donne lieu qu'à un échange partiel, et le sel qui 
prend naissance est un composé mixte très stable, le platooxa- 
lonitrite de potassium 

Pt(CO*.CO*)(AzO»)*K* 4- H«0. 

Ce n'est qu'en employant un grand excès d'acide oxalique, 
et en prolongeant l'action de la chaleur sur le mélange, que 
l'on peut obtenir une liqueur brune fournissant par refroidis- 
sement de très fines aiguilles, de couleur rouge cuivre, corres- 
pondant bien à la description que Sôderbaum a donnée du 
soi-disant platooxalate foncé de potassium. Mais l'élimination 
de l'acide azoteux n'est jamais complète, et l'on obtient 
toujours, en même temps que ces aiguilles rouge cuivre, 

(») M. Vèzes, Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences physi' 
ques et naturelles de Bordeaux, séance du 17 mars 18d8. 
(*) M. Vèzes, Comptes rendus, t. CXXV, p. 525 ; 4897. 
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des cristaux de platooxalonitrite de potassium. Ces cristaux 
prennent dans ces conditions une structure feuilletée et une 
couleur verdâtre qui pourraient à première vue les faire 
paraître très différents des prismes jaunes de platooxalonitrilc 
obtenus dans les conditions indiquées plus haut; néanmoins, 
l'analyse montre que leur composition est sensiblement la 
même. 

La séparation de ces cristaux verdatres et du platooxalatc 
rouge cuivre, l'un et l'autre peu solubles à froid, est très 
difficile; tout au plus peut-on, par des cristallisations frac- 
tionnées en solutions sursaturées, obtenir des mélanges riches 
en l'un ou l'autre des deux sels. Il résulte de la qu'il n'est 
pas possible d'obtenir aisément le platooxalate de potassium 
par l'action de l'acide oxalique sur le platonitrite, et qu'il faut 
renoncer, dans le cas du platine, à cette méthode si commode 
dans )e cas du palladium. 



III 



Si Ton remplace, dans ces réactions, les azotites (platôni- 
trites et palladonitrites) par les chlorures (chloroplatinites et 
chloropalladites), l'échange n'a plus lieu; l'acide oxalique, 
même employé en excès, ne peut déplacer dans ces sels 
l'acide chlorhydrique : la transformation des chlorures en 
oxalates n'est pas possible en liqueur acide. 

Mais elle est possible au contraire en liqueur neutre. A une 
solution chaude et concentrée de chloroplatinite de potassium, 
njoutons un excès d'oxalate neutre de potassium : nous verrons 
la solution, primitivement rouge foncé, prendre une couleur 
beaucoup plus claire, et elle abandonnera par refroidissement 
des prismes jaune paille, agissant sur la lumière polarisée. 
Ces caractères sufQsent pour distinguer ces cristaux du chloro- 
platinite qui est rouge foncé, du chloroplatinate qui est iso- 
trope, ou de Toxalate de potassium qui est incolore. L'analyse 
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montre, en effet, que ces cristaux sont identiques au pla- 
tooxalate clair de Sôderbaum 

Pl(C0*.C0»)»K' + 3H'0, 

qui se trouve ainsi obtenu par la réaction régulière de double 
décomposition 

PlCl*K* + 2C0*K . CO'K = PI (CO» . CO*)*K* + 4KCI. 

Cette réaction qui rappelle, on le voit, la préparation du pla- 
tonitrite de potassium par le chloroplatinite et un excès d*azo- 
tite de potassium, constitue ainsi le moyen le plus simple que 
Ton puisse employer pour préparer le platooxalate clair de 
potassium. Elle justifie l'opinion de Werner citée plus haut, 
d'après laquelle le platooxalate clair serait le platosel normal 
correspondant au chloroplatinite. D'autre part, la formation 
du soi-disant platooxalate foncé à partir du platonitrite en 
liqueur acide, c'est-à-dire en présence d'oxydes d'azote capa- 
bles de jouer un rôle oxydant, doit également être rapprochée 
de l'expérience de Werner citée plus haut. 

Le chloropalladite de potassium, traité par un excès d'oxa- 
late neutre de potassium, donne lieu à une réaction tout à fait 
semblable : elle fournit un dépôt de fines aiguilles jaune foncé 
de palladooxalate de potassium 

Pd(C0'.C07K*4-3H'0, 

et le sel obtenu par ce procédé est identique à celui que 
fournit l'action de l'acide oxalique sur le palladonitrite. De 
cette identité des produits obtenus en liqueur acide et en 
liqueur neutre, on peut conclure que la complication que 
l'existence de deux variétés soi-disant isomériques introduit 
dans l'étude des platooxalates, ne se retrouve pas dans celle 
des palladooxalates. On n'a d'ailleurs jamais rencontré, parmi 
les sels du palladium, de produits d'addition analogues aux 
soi-disant platicyanures de Hadow. 
Comme on le voit par les faits qui viennent d'être cités, les 
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relations théoriques, qui relient les oxalates complexes du pla- 
tine et du palladium aux autres platosels et palladosels, four- 
nissent des méthodes simples et pratiques pour la préparation 
de ces composés; inversement, ces relations sont justifiées par 
l'existence de ces méthodes de préparation. 



Combinaisons obtenues aveo l'iodoforme 
et les aminés aromatiques tertiaires; 

Par M. G. DENIGÈS. 

Lorsqu'on chaufiTe de riodofoi*me avec de l'aniline, on 
obtient une matière colorante rouge, du groupe rosanilique, 
signalée depuis fort longtemps (*) par les frères Renard, de 
Lyon, qui indiquèrent les premiers l'iodoforme parmi les 
nombreuses substances pouvant produire du rouge d'aniline. 
Plus tard, Garo (*), reprenant ce mode de formation dans le 
but de comparer l'acide rosolique et la rosaniline, montre 
nettement la possibilité d'obtenir une fuchsine en chauffant 
à doses massives l'iodoforme avec l'aniline; enfin iNœlting (') 
s'est servi de ce procédé pour démontrer qu'en oxydant les 
aminés paraméthylées, en présence de deux molécules d'ani- 
line méthylée en meta, on n'obtient pas de fuchsine. 

Ces faits peuvent avoir un certain nombre d'applications, ou 
bien ils permettent de montrer vite et simplement à un cours 
le mode de génération des dérivés colorés de la rosaniline avec 
un noyau méthanique et des résidus aminés aromatiques, ou 
encore ils peuvent servir à déceler de petites quantités d'iodo- 
forme. 

C'est en me plaçant à ce dernier point de vue, et en che^ 
chant à généraliser la réaction de Caro, que j'ai été amené 

C) Brevet français daté da 19 décembre 1859. 

(*) Garo, On the fom%atwn of rosolic acid and rosanilin {The Philoiophieal 
Magazine, 4« série, vol. 32, année 1866, p. 126). 

(•) Nœlting, Recherche» sur les colorants dérivés du triphénylméthane 
(Conférences de la Société Chimique de Paris, 1889-1892, p. 213). 
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à étudier les substances qui font l'objet de cette commu- 
nication. 

Ce ne sont pas, en effet, les seules aminés aromatiques! 
primaires qui donnent des matières colorantes lorsqu'on les 
chauffe avec l'iodoforme; les aminés secondaires et ter- 
tiaires agissent dans le même sens et souvent mieux. C'est ce 
qui arrive notamment avec la diméthylaniline. 

L'action de la chaleur sur l'iodoforme se traduisant toujours 
par mise en liberté d'iode, j'ai pensé que la production de ces 
dérivés colorés était précédée peut-être de la dislocation de la 
molécule iodoformique avec fixation sur les aminés essayées 
des produits de ce dédoublement. J'ai été assez heureux pour 
isoler, bien définis et bien stables, de tels produits d'addition 
avec les aminés tertiaires. 

Pour cela, me basant sur le fait bien connu que les solutions 
iodoformiques dans les dissolvants neutres, soumises à la 
radiation solaire, se colorent par mise en liberté d'iode, j'ai 
essayé de voir comment se comportaient dans les mêmes con- 
ditions les solutions d'iodoforme dans les aminés aromatiques. 

Au bout de dix jours d'insolation : 

Les solutions dans l'aniline et la monoéthylaniline s'étaient 
colorées en rouge jaunâtre et dans la monométhylaniline en 
rouge sang. 

Après bien moins de temps les solutions de l'iodoforme dans 
la diméthylaniline s'étaient colorées en vert, et dans la diéthyl- 
aniline en bleu par réflexion et rouge par transmission. 

De plus, avec ces deux dernières aminés, il s'était produit 
un trouble, puis un dépôt cristallin sur les parois du flacon 
récipient. 

Ce dépôt, particulièrement étudié avec la diméthylaniline, 
a été lavé à Talcool, puis dissous dans l'alcool bouillant, 
lequel a déposé par refroidissement des aiguilles cristallines 
jaunâtres répondant à la formule C'H^*AzI* et renfermant par 
conséquent tous les éléments de l'aminé et de l'iodoforme 
générateur. 
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Ce produit d'addition paraît avoir ainsi pris naissance : 
Sous Tinfluence des rayons solaires, IHodoforme dissous 
s'est décomposé en iode libre et en un résidu iodé qui se sont 
combinés aussitôt avec l'aminé en donnant l'iodure d'ammo- 
nium quaternaire, iodo-substitué 

\CflI« 

Ce qui le montre, c'est que l'iode existe dans cette molécule 
sous deux formes, Tune beaucoup plus attaquable que l'autre 
par les sels d'argent. Sous l'influence prolongée de la lumière 
et surtout de la chaleur, ce composé transitoire subit des 
transformations qui l'amènent à l'état de dérivés rosaniliques. 

J'ai obtenu avec le di-iodoforme des composés analogues 
que je décrirai ultérieurement. 



Séance du 23 juin 1898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUCH. 



Sur là chaleur de dilution de l'hjrposulfite 
de sodium; 

Par M. E. MONNET. 

Dans le cours de nos essais préliminaires à l'étude calori- 
métrique complète de l'hyposulfite de sodium, nous avons été 
frappé de suite par une particularité que présente la chaleur 
de dilution des dissolutions de ce sel. En effet, tandis que la 
chaleur de dilution des solutions d'acétate de sodium (*) croît 
constamment en valeur absolue à partir de la concentration 
zéro jusqu'à la concentration infinie (qui est celle d'une 

Q)^MonïïeiyRecherches calorimétriques snrles dissolutions salines {Comptes 
rendus, t. CXX, p. 500; 1895). 
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dissolution constituée par le sel fondu uniquement dans son 
eau de cristallisation), la chaleur de dilution des solutions 
d'hyposulfite de sodium croît à partir de la concentration zéro 
jusqu^à une certaine valeur maximum, puis décroît jusqu'à 
la concentration infinie. 

En outre, il est à remarquer que la dilution des dissolutions 
d'hyposulflte de sodium absorbe de la chaleur, au lieu que la 
dilution des dissolutions d'acétate de sodium en dégage, 

La méthode suivie ici est celle qui a été décrite à propos de 
l'acétate de sodium (*), sauf une légère modification que nous 
allons signaler. 

La chaleur de dilution des dissolutions d'hyposulfite de 
sodium est une grandeur très petite, difficile à mesurer, sur- 
tout au voisinage du maximum, ainsi qu'il ressort du tableau 
ci-contre; il y avait donc lieu de craindre que ces faibles 
variations ne fussent masquées par les différences dans les 
prises d'essai au moment de chaque détermination. Pour 
parer à cette difficulté, nous avons opéré dès le début sur 
une dissolution de concentration infinie (s = oo ) (*), de la 
façon suivante. Des ampoules sont remplies de cette disso- 
lution soit entièrement, soit à 3/4, à 1/2, à 1/4, à 1/10, etc., 
puis, dans ces dernières, on ajoute de l'eau de façon à les 
amener toutes au même poids que celle qui est entièrement 
pleine de la dissolution de concentration s = oo . Par ce 
moyen, on connaissait avec toute l'exactitude désirable le 
poids de la dissolution de concentration s = oo employée et le 
poids d'eau ajoutée, et l'on était certain d'avoir des ampoules 
toutes de même poids et de concentration décroissante. C'est 
grâce à ces conditions que le maximum accusé par la courbe 
de la chaleur de dilution a pu être nettement constaté. 11 est 
vrai qu'en procédant ainsi, la valeur de la concentration s 

(«) E. Monnet, Sur l'étude calorimétrique complète d'un sel (Mémoires de la 
Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 5* série, t. III, p. 107; 
i897). 

O Loc. cit. Pour la signification du symbole », voir page 82, et pour la signifi- 
cation du symbole d, voir page lii. 
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n'était pas exactement connue, car l'analyse du liquide dilué 
se prétait mal à des déterminations précises, mais, si nous ne 
garantissons pas (pour le moment du moins) la parfaite 
exactitude des valeurs de s, nous ferons observer que l'exis- 
tence du maximum dépend uniquement, eu égard à notre 
façon d'opérer, des valeurs de l'ordonnée S. 

Avec l'acétate de sodium, la valeur de la concentration s 
s'obtenait en toute rigueur parce que ce sel est d'une compo- 
sition dont la constance est toujours facile à contrôler, ce qui 
n'est pas le cas pour l'hyposulfite de sodium. Nous devions 
donc nous demander si le maximum constaté ne provenait pas 
de ce que l'hyposulfite employé pour la dissolution initiale de 
concentration s = 00 se serait trouvé légèrement déshydraté. 
Afin de nous en assurer, nous avons fait une deuxième série 
de déterminations en faisant la dissolution initiale de concen- 
tration s = 00 avec du sel récent (*) mal essuyé au papier 
buvard. Ce sel, qui accusait à l'analyse 38,91 p. 100 d'eau, au 
lieu de la proportion théorique de 36,29 p. 100, nous a donné 
des valeurs de 8 qui, elles aussi, ont un maximum, et qui ne 
diffèrent de celles obtenues dans la première série d'expériences 
(faites avec du sel contenant 36,36 p. 100 d'eau) que d'une 
quantité qui reste dans la limite des erreurs d'expérience. 

Nous avons voulu vérifier mieux encore l'état d'hydratation 
du sel que nous avons employé. Le reste de la dissolution 
initiale de concentration s = oo , qui avait servi à remplir les 
ampoules de la deuxième série, est touché avec un germe 
cristallin d'hyposulfite de sodium répondant à la formule 
S'0*Na* + 5H*0 ; la solution sursaturée (environ 1 kilogramme) 
se prend aussitôt en masse, mais il reste au-dessus de la por- 
tion solidifiée une petite quantité de liquide constitué unique- 
ment par une solution saturée du sel S*0*Na' +5H'0; preuve 
manifeste, plus convaincante encore que l'analyse chimique, 
que le sel employé contenait plus d'eau que celui qui répon- 

(*) Pour le mode de préparation, voir loc, cit,, p. 75. 
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dait à la formule S*0'Na' + 511*0. Le reste de la dissolution 
initiale de la ppemière série, traité de la même façon, se prend 
au contraire entièrement en masse, sans trace de liquide 
surnageant. 

D'après SchifiT, la concentration d*une dissolution d'hypo- 
sulfite de sodium saturée de sel hydraté est s =^i^1\ à 19**,5. 
Le maximum de la chaleur de dilution correspond donc à une 
dissolution sursaturée par rapport au sel hydraté. 

Les résultats des déterminations sont résumés dans le 
tableau suivant : 

Hyposulfile de sodium: S*0«Na« + 5H«0 =» 248. 

ChALECR de dilution de 1 GRAMME DES DISSOLUTIONS D*HYPOSULFITE DE SODIUM 
A 15o, DANS UNE MASSE D'EAU INFINIE. 



NUMÉROS 




1 


D'ordre 


8 


î ! 


i 


0,00 


0,000 


2 


0,09 


0,083 


3 


0,42 


0,584 1 


4 


0,46 


0,834 


5 


0,27 


3,323 


6 


0,83 


9,222 


7 


2,50 


42,254 


8 


24,46 


9,970 


9 


00 


8,723 



Sur la détermination de la chaleur spécifique 

de l'eau; 

Par M. E. MONNET. 

Il n'est guère d'opération de calorimétrie qui exige, avant 
de donner des résultats concordants, plus d'exercice et plus 
d'habileté que la mesure de la chaleur spécifique de l'eau à 
l'aide du procédé, aujourd'hui classique, que M. Berthelot (*) 

(*) Berthelot, Appareil pour mesurer la chaleur spécifique des liquides 
{Annales de Chimie et de Physique, 5« série, t. XX, p. 559, 1877). 



Digitized by 



Google 



204 PROCÈS-VERBAUX 

a fait connaître en 1877, pour la mesure de la chaleur spéci- 
fique • des liquides. Il nous a paru intéressant d'appliquer à 
cette recherche, sauf de légères modifications, la méthode que 
nous avons tracée, dans notre thèse de doctorat (>) en vue de 
déterminer la chaleur spécifique des dissolutions salines. 

Lorsqu'il s'agit d'une dissolution saline, on laisse au bec de 
l'ampoule juste assez de longueur pour que le dard du chalu- 
meau, au moment de sceller le bec, soit sufiîsamment éloigné 
de la surface libre du liquide pour ne pas le décomposer. En 
opérant avec de l'eau seule, il devient au contraire indispen- 
sable de sceller l'ampoule, presque remplie de liquide, à la 
naissance même du col; sans cette précaution, en efiet, on 
observe, après que l'ampoule a été maintenue pendant plu- 
sieurs heures à la température de 100°, que le canal du bec 
est profondément attaqué par la vapeur d'eau, au point de se 
recouvrir intérieurement d'une couche d'émail blanc, lequel, 
se redissolvant ensuite dans l'eau calorimétrique, la rend 
alcaline. Cette cause d'erreur s'atténue, d'ailleurs, si l'on subs- 
titue du verre vert au verre blanc habituellement employé 
pour ces sortes d'opérations. Nous n'avons remarqué rien de 
pareil lorsque l'eau contenait des sels en solution, même en 
petite quantité; c'est ce qui justifie la précaution que nous 
venons d'indiquer. 

L'ampoule, préparée comme il vient d'être dit, et portée à 
100** est alors amenée, au moyen du manchon de M. Pionchon, 
au-dessus du calorimètre, puis reçue sur le trépied ; mais, 
pour éviter l'échappement de bulles de vapeur d'eau, on lais- 
sait l'ampoule se refroidir et on ne la brisait que lorsque le 
thermomètre calorimétrique était devenu à peu près station- 
naire. Rappelons ici que, grâce à la disposition de notre 
banc calorimétrique, toute correction de refroidissement était 
évitée. 

Dans ces conditions, la mesure de la chaleur spécifique de 

(*) E. Monnet, Sur Vélude calorimétrique d'un sel (Mémoires de la Société des 
Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 5« série, t. lU, 1897). 
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Teau n'a pas présenté plus de difficulté ou d'incertitude que 
toute autre détermination calorimétrique. 

La moyenne de dix déterminations nous a conduit, pour la 
chaleur spécifique moyenne de l'eau entre 15^ et iOO** au 
nombre 1,0056, le plus grand nombre observé étant i,007i, et 
le plus petit 1,0042. 

Si on applique la formule vérifiée par Regnault: 

Q = « 4- 2 X lO-^r 4- 3 X \0-^'t\ 

on trouve pour la chaleur spécifique moyenne de l'eau, entre 
(y^ et iOO<>, le nombre 1,0050: l'accord entre le nombre de 
Regnault et le nôtre ne laisse pas d'être satisfaisant. 

En présence des résultats déjà obtenus précédemment avec 
les dissolutions salines et celui que l'eau vient de nous donner, 
nous pensons que, pour tout liquide soluble dans l'eau (alcool 
méthylique, alcool éthylique, acide formique, acide acétique, 
glycérine, etc.), la méthode directe employée par les physi- 
ciens pourrait être remplacée avec avantage par celle qui con- 
siste à diluer le liquide bouillant dans l'eau calorimétrique, 
puis à faire une expérience avec le même poids du même 
liquide pris à la température ordinaire et dilué dans la même 
quantité d'eau. 



Action de l'hydrogène sur le sulfure d'argent 
et réaction inverse; 

Par M. H. PÉLABOX. 

Le sulfure d'argent peut être réduit par l'hydrogène. 

Ce fait a été mis nettement en évidence en 1879 par M. Mar- 
gottet; il a montré qu'il suffît de chauffer le sulfure d'argent 
cristallisé pendant quelques heures vers 500^, en tube scellé, 
dans une atmosphère d'hydrogène, pour constater que la 
réduction s'est effectuée en divers points de la masse. L'argent 
mis en liberté est sous forme de fils très fins semblables ù 
l'argent filiforme de la nature. 
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Inversement l'acide sulfhydrique attaque l'argent métallique. 

M. Berthelot (^) a vérifié en effet que l'hydrogène sulfuré 
est décomposé vers 550** par l'argent avec formation de sulfure 
métallique et d'hydrogène. 

Nous nous sommes proposé d'étudier, pour chaque valeur 
de la température, ces deux réactions inverses. 

Des tubes scellés renfermant de l'hydrogène sulfuré et de 
l'argent ou de l'hydrogène et du sulfure d'argent, sont main- 
tenus pendant un temps suffisamment long à une température 
fixe. Au bout de ce temps on les retire rapidement du four- 
neau et on les refroidit brusquement en les faisant tourner en 
fronde au moyen du fil de fer auquel ils sont attachés. L'ana- 
lyse du mélange gazeux contenu dans les tubes ainsi refroidis, 
donne la proportion d'hydrogène sulfuré qu'ils renferment à la 
température de l'expérience. 

Dans un système qui renferme initialement de l'hydrogène 
et du sulfure d'argent, il se forme à une température supé- 
rieure à 250<* de l'hydrogène sulfuré dont la proportion dans le 
mélange croît d'abord avec le temps puis demeure invariable. 

Dans un tube où l'on a enfermé, au contraire, de l'hy- 
drogène sulfuré et de l'argent métallique, la proportion d'hy- 
drogène sulfuré diminue, par suite de la formation de sulfure 
d'argent et d'hydrogène, jusqu'à une certaine valeur limite. 

Pour, une même valeur de la température, supérieure 
A 350 DEGRÉS, les deux limites sont identiques. Les deux 
réactions en question se limitent l'une l'autre et, dans ces 
conditions de température, on peut observer une série d'états 
d'équilibre véritable du système : argent sulfure d'argent, 
hydrogène et hydrogène sulfuré. 

On peut caractériser ces états, pair exemple, par la valeur 
du rapport de la pression partielle de l'hydrogène sulfuré dans 
le mélange gazeux à la pression totale de ce mélange. Dési- 
gnons par p ce rapport. 

(4) Berthelot, Annales de Physique et de Chimie, 5« série, t. XVI, p. 440. 
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Nous avons constaté que la valeur de ce rapport diminue 
lentement, mais très nettement, quand la température croît. 

Autrement dit, si Ton représente la suite des états d'équi- 
libre du système par une courbe obtenue en portant en 
abscisses les valeurs de la température et en ordonnées les 
valeurs du rapport p correspondantes, les points de cette 
courbe se rapprochent de Taxe des abscisses au fur et à 
mesure que la température croît. 

La portion de courbe que nos expériences nous ont permis 
de tracer entre les limites de température 360** et 700^, peut 
être confondue avec une portion de droite. Les ordonnées des 
points de cette droite dont les abscisses correspondent aux 
températures de 360° et 700° sont respectivement 

p = 0,21 et p = 0,16. 

Ces résultats sont en complet accord avec la loi du déplace- 
ment de l'équilibre par les variations de température si Ton 
admet que la réaction indiquée par l'équation suivante : 

Ag'S (crislallisé) -f- H* (gazeux) = H'S (gazeux) 4- Ag* (solide), 

qui à 45° est accompagnée d'un dégagement de chaleur égal à 
1 cal- 6, est encore exothermique à la température de nos 
expériences. 

Remarque. — Il n'est pas nécessaire que tous les points du 
tube soient maintenus à la même température; les résultats 
sont absolument les mêmes si l'on se contente seulement de 
chauffer la portion de l'appareil qui contient le morceau d'ar- 
gent ou de sulfure d'argent. L'équilibre est atteint seule- 
ment en un temps un peu plus long. 

Quel que soit le système initial, l'équilibre est obtenu en un 
temps d'autant plus long que la température est plus basse. 
Tandis qu'à 360° il faut 160 heures pour atteindre la composi- 
tion limite du mélange gazeux, à 440° il ne faut plus que 
40 heures et à 580° à peine quelques minutes. 
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Aux températures supérieures à 580°, l'équilibre s'établis- 
sant, comme on le voit, en un temps comparable à la durée 
du refroidissement des tubes, la méthode du refroidissement 
brusque ne peut plus être employée. Elle donnerait pour 
valeurs de p des nombres trop forts. 

Pour tourner la difficulté nous avons employé des tubes 
partiellement chauffés dont Tune des extrémités, située en 
dehors du fourneau, était à une température assez basse pour 
pouvoir être tenue à la main. 

L'équilibre étant établi dans un tel tube, on le retire brus- 
quement du fourneau, pour le laisser refroidir, en le tenant 
verticalement, l'extrémité froide en bas; le morceau d'argent 
sulfuré tombe dans cette partie froide. Ce morceau d'argent 
sulfuré, au contact du verre froid et du gaz froid, se refroidit 
très rapidement. Il se trouve en présence d'un mélange gazeux 
froid qui ne peut agir sur lui que très faiblement. En admet- 
tant même qu'il se produise une légère réaction, la quantité 
d'hydrogène sulfuré produit ou décomposé ne modifierait 
qu'insensiblement la composition de la masse gazeuse, assez 
notable d'ailleurs, qui se trouve dans le tube. 

En employant ce procédé les expériences ne se trouvent 
limitées à 700'' que par le ramollissement du verre des 
tubes. 

Notons que pour une valeur déterminée de la température 
la limite de la valeur de p est indépendante de l'état physique 
de l'argent ou du sulfure d'argent. Nous avons pris l'argent 
pur en lames, en limaille et l'argent très divisé préparé en 
réduisant le chlorure d'argent en solution dans l'ammoniaque 
par le zinc pur. Nous avons employé le sulfure d'argent cris- 
tallisé et le sulfure d'argent précipité, soit simplement séché, 
soit séché et fondu. Tous ces corps nous ont conduit pour 
une même valeur de la température à une même valeur du 
rapport p. 

Cette valeur est encore la même si dans le tube scellé on 
met initialement du soufre, de l'argent et de l'hydrogène. 
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Remarque. — Nous avons pu observer que dans la réaction 
de rhydrogène sur le sulfure d'argent, l'argent mis en liberté 
ne se présente sous forme de fils que quand la température est 
inférieure à 580®. Aux températures supérieures les morceaux 
de sulfure d'argent sont recouverts à la fin de l'expérience 
d'une couche presque uniforme d'argent métallique. 

Les plus beaux échantillons d'argent filiforme sont obtenus 
quand on chauffe le sulfure d'argent cristallisé et l'hydrogène, 
en tube scellé, vers MO^. 

L'étude de l'action de l'hydrogène sulfuré sur l'argent et 
l'étude de la réaction inverse aux températures inférieures à 
350<* conduisent à des résultats totalement différents ; ce sont 
ces études que nous poursuivons en ce moment (i). 



Sur l'intégrale des équations des petits mou- 
vements d*un solide isotrope; 

Par M. P. DUHEM. 

(Voir les Mémoires, t. IIL) 



Sur la préparation du ohloroplatinite 
de potassium; 

Par M. M. VÈZES. 
I 

De tous les composés du platine, le ohloroplatinite de potas- 
sium PtCl*K' est celui qui présente le plus d'intérêt au point 
de vue des applications : c'est, en effet, sous la forme de 
ohloroplatinite de potassium que le platine est utilisé par les 
photographes pour l'obtention de ces épreuves positives inalté- 

(0 Travail fait au laboratoire <le chimie générale de la Faculté des sciences de 
Ulle. 

ia97.U8 14 



Digitized by 



Google 



210 progès-verbàui 

râbles que Ton connaît sous le nom de d photographies au 
platine > et dont la vogue va toujours en croissant. Or, les 
méthodes employées jusqu'à présent pour la préparation de ce 
sel sont loin de présenter les conditions de simplicité et 
d'économie qu'exige un mode de production véritablement 
industriel. 

Le chloroplatinite de potassium peut en eti'et être obtenu, 
soit à partir du platine métallique, soit à partir du chloropla- 
tinate de potassium. Dans le premier cas, la méthode la plus 
habituellement employée est celle de Claus. On transforme le 
métal en acide chloroplatinique par dissolution dans l'eau 
régale, évaporatîon à sec, et reprise par l'eau acidulée par 
l'acide chlorhydrique ; on réduit cet acide, en solution étendue 
et chaude, par un courant de gaz sulfureux, qui le transforme 
en acide chloroplatineux; enfin, la liqueur obtenue, addi- 
tionnée d'une quantité équivalente de chlorure de potassium, 
fournit, par refroidissement, le chloroplatinite cristallisé. 
Cette méthode, on le voit, est longue et compliquée ; de plus, 
la réduction de Tacide chloroplatinique par le gaz sulfureux 
est une opération assez délicate à effectuer, un excès de gaz 
sulfureux pouvant transformer l'acide chloroplatineux en com- 
posés platosulfureux difficiles à détruire : de sorte qu'une 
surveillance attentive et de fréquents essais sont nécessaires 
pour arrêter à temps le courant de gaz sulfureux. 

A côté de la méthode de Claus, il convient d'en citer deux 
autres, qui n'en diffèrent que par le moyen employé pour 
passer de l'acide chloroplatinique à l'acide chloroplatineux. 
Dans la méthode de Magnus (Ann. de Chim. et Phys,, 
2® série, t. XL, p. 110; 1829), on évapore à sec la solution 
d'acide chloroplatinique, et l'on chauffe le résidu à une tempé- 
rature d'environ 350^. De l'eau, du gaz chlorhydrique et du 
chlore se dégagent, et il reste du s^hlorure platineux PtCl', 
insoluble dans l'eau, mais soluble à chaud dans l'acide chlor- 
hydrique en donnant une solution d'acide chloroplatineux. 
Mais, comme l'a montré Pigeon (Ann. de Chim. et Phys.j 
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7* série, t. II, p. 446; 1894), cette décomposition de Tacide 
chloroplatinique par la chaleur ne se produit d'une façon 
complète que si on l'effectue dans le vide, en présence de 
potasse fondue, à la température d'ébuUitîon du mercure : 
sans ces précautions, difficiles à employer dans une opération 
industrielle, le rendement en chloroplatinite est très médiocre. 
Enfin, la méthode de Pigeon (Comptes rendus, t. CXX, p. 681 ; 
1895) consiste à saturer l'acide chloroplatinique par du 
carbonate de baryum, et à chauffer au bain-marie la solution 
obtenue avec une quantité strictement équivalente de dithio- 
nate de baryum. Celui-ci passe à l'état de sulfate qui se 
précipite, et la liqueur filtrée ne contient plus que de l'acide 
chloroplatineux avec un excès d'acide chlorhydrique. Cette 
élégante méthode fournit un rendement excellent : mais elle a 
le double inconvénient, au point de vue industriel, d'exiger 
des pesées précises et d'employer comme réducteur un sel 
relativement coûteux. 



II 



D'autre part, le chloroplatinite de potassium peut également 
être obtenu à partir du chloroplatinate PtCl*K* par réduction 
directe de ce sel. Les méthodes de préparation basées sur ce 
principe seront a priori les plus avantageuses de toutes, 
attendu que c'est sous forme de chloroplatinate de potas- 
sium (*) que se retrouve finalement le platine dans la plupart 
des opérations que l'on peut avoir à faire subir à ses combi- 
naisons : les résidus de platine sont toujours constitués par 
du chloroplatinate, comme ceux d'argent par du chlorure. Il y 
a évidemment avantage à régénérer ces résidus par transfor- 
mation directe en chloroplatinite, sans passage à l'état 
métallique, de même qu'il y aurait avantage à régénérer les 

. (^) Les résidus de platine contiennent parfois aussi du chloroplatinate d'ammo- 
nium: mais il est facile de transformer celui^i en sel de potassium par 
ébuliition aTec de la potasse. 
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résidus d'argent par transformation directe du chlorure en 
azotate, sans passage à Tétat d'argent métallique. 

Deux méthodes ont été proposées pour la réduction du 
chloroplatinate de potassium en chloroplatinite. Bôttger 
(Journ. f, prakL Chem., t. XCI, p. 251; 1864) traite la 
solution du chloroplatinate par un courant d'hydrogène sul- 
furé, qui réduit une partie du sel à l'état de chlotoplatinite, 
mais en précipite aussi la majeure partie à l'état de sulfure : 
le rendement en chloroplatinite est donc peu élevé. Thomsen 
{Journ. f. prakt. Chem., 2« série, t. XV, p. 295; 1877) 
chauffe le chloroplatinate solide avec un peu d'eau et un 
excès de chlorure cuivreux, qui le réduit en passant à l'état de 
chlorure cuivrique. La liqueur foncée qui en résulte, séparée 
par filtration de l'excès de chlorure cuivreux et du chloro- 
platinate non réduit, abandonne par refroidissement des 
cristaux de chloroplatinite. Mais ces cristaux retiennent 
toujours un peu de cuivre dont la séparation exige plusieurs 
lavages à l'alcool ; de plus, le rendement en chloroplatinite est 
médiocre. Groger {Zeit. f, angew. Chem., p. 152; 4897) a 
amélioré la méthode de Thomsen au point de vue du ren- 
dement, en ajoutant au mélange de la poudre de zinc : il 
obtient ainsi jusqu'à 76 p. 100 du rendement théorique. Mais 
il est évident que cette addition ne saurait constituer une 
amélioration au point de vue de la pureté du produit obtenu. 

On voit par cet exposé quel perfectionnement réclame la 
préparation industrielle du chloroplatinite de potassium: une 
méthode simple de réduction du chloroplatinate, n'employant 
que des réducteurs peu coûteux, n'exigeant pas de précautions 
particulières, et fournissant, avec un bon rendement, un 
produit parfaitement exempt de métaux étrangers. 

III 

J'ai fait voir récemment (Procè&^erbaux des séances de la 
Société des Sciences physiques et naturelles de BordeâMx, 
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séance du 9 juin 1898) qu'une simple réaction d'échange, 
effectuée en liqueur neutre, permet de préparer le platooxalate 
de potassium Pt(GO*CO')'K* + 2H'0 à partir du chloropla- 
tinite de potassium : 

PICI^K* H- 2C0*K.C0*K = Pt(C0*.C07K' 4- 4KC1. 

Le passage inverse du platooxalate au chloroplatinite se 
produit tout aussi facilement, mais en liqueur acide. 11 suffit 
d'ajouter à la solution du platooxalate un excès d'acide chlor- 
hydrique pour faire passer sa couleur du jaune au rouge; 
après concentration à chaud, elle abandonne par refroidis- 
sement du chloroplatinite de potassium (Sôderbaum, Studier 
Ofver Platooxalylfù'reningar, p. 74; Thèse, Upsal, 4888) : 

PI (C0^C07K« 4- 4HC1 = PIC1*K» -H 2C0*H.C0*H. 

11 résulterait évidemment de cette réaction un mode facile 
de préparation du chloroplatinite de potassium, si le plato- 
oxalate pouvait être obtenu aisément à partir d'un autre sel 
que le chloroplatinite. 

Or l'expérience montre que ce sel peut être obtenu à partir 
du chloroplatinate de potassium par une réaction analogue 
à celle qui permet de le préparer à partir du chloroplatinite. 
Chauffons, en effet, à l'ébullition une solution, aussi concen- 
trée que possible, de chloroplatinate de potassium, et ajoutons- 
lui de l'oxalato neutre de potassium en excès (plus de 3 molé- 
cules par molécule du sel). Du gaz carbonique se dégage aux 
dépens d'une partie de l'oxalate qui réduit le platisel à l'état de 
platosel, et, après une longue ébuUition, la liqueur abandonne 
par refroidissement des cristaux jaune clair de platooxalate de 
potassium. Ces cristaux, qui sont exempts de chloroplatinate 
si l'ébullition a été suffisamment prolongée, sont du reste 
faciles à distinguer de ce sel, soit par leur couleur plus claire, 
soit surtout par leur action sur la lumière polarisée. La trans- 
formation du chloroplatinate en platooxalate peut dès lors être 
représentée par l'équation 

PlCl'K» + 3C0*K.C0*K = Pl(C0*.C07K« -f- 2C0* -h6KCl. 
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Associée à la réaction signalée plus haut pour le passage du 
platooxalate au chloroplatinite, elle fournit, on le voit, un 
procédé de transformation du chloroplatinate de potassium en 
chloroplatinite, procédé remplissant, au moins en partie, les 
conditions théoriques indiquées à la fin du paragraphe pré- 
cédent. 

IV 

Ce procédé, il est vrai, n'est pas absolument direct, puisqu'il 
exige la production d'un terme de passage, le platooxalate, 
qu'il faudra faire cristalliser et séparer de son eau-mère, pour 
pouvoir le transformer ensuite en chloroplatinite. De plus, la 
faible solubilité du chloroplatinate dans l'eau, même bouillante, 
permet difficilement d'effectuer en une seule opération, sur 
des quantités notables de ce sel, sa transformation en plato- 
oxalate. 

Ces inconvénients peuvent être totalement évités par une 
importante modification apportée à la réaction qui vient d'être 
signalée. Cette réaction (transformation du chloroplatinate en 
platooxalate) peut être considérée comme s'effectuant en deux 
phases : dans l'une, le chloroplatinate est réduit par une molé- 
cule d'oxalate, dont tout le carbone est éliminé à l'état de 
gaz carbonique : 

PtCl^K* 4- CO*K.CO«K = PtCl*K« -f- 2C0« + 2KCI; 

dans l'autre, le chloroplatinite formé est transformé en pla- 
tooxalate par échange avec les deux autres molécules 
d'oxalate : 

PtCPK* -f- 2C0*K.C0«K = Pt (CO«.CO«)«K* -f- 4KCL 

Il résulte de là que l'on devra pouvoir réaliser directement 
la réduction du chloroplatinate en chloroplatinite, en produi- 
sant seulement la première phase de l'opération précédente, 
c'est à dire en employant seulement une mplécule d'oxalate 
par molécule du sel. 
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C'est bien ce que Texpérience vérifie : et de là résulte un 
mode de préparation du chloroplatinite remplissant parfaite- 
ment toutes les conditions théoriques indiquées plus haut. En 
particulier, il exigera trois fois moins d'oxalate que le procédé 
précédent, et de plus il pourra aisément être appliqué en 
grand, car il ne sera plus nécessaire ici d'employer une quan- 
tité d'eau suffisante pour dissoudre tout le chloroplatinate 
employé. 

Le mode opératoire sera alors le suivant : Le chloroplatinate 
est mis en suspension dans une quantité d'eau insuffisante 
pour le dissoudre, même à chaud (1 litre pour 100 grammes 
de chloroplatinate, par exemple; il n'y aurait même pas 
d'inconvénient à réduire encore davantage cette proportion 
d'eau). On ajoute une molécule d'oxalate neutre de potassium 
par molécule du sel (soit 37 grammes d'oxalate cristallisé 
CO*K.CO'K + H*0 pour 100 grammes de chloroplatinate), et 
l'on porte à Tébullition. L'oxalate se dissout, et réagit sur la 
partie dissoute du chloroplatinate : il se dégage du gaz carbo- 
nique, et la solution, d'abord jaune foncé, passe au rouge. Le 
chloroplatinate se dissout ainsi peu à peu en passant à l'état 
de chloroplatinite, et finalement, au bout de quelques heures 
d'ébullition, tout est dissous : la liqueur rouge foncé obtenue 
abandonne par refroidissement du chloroplatinite parfaite- 
ment pur. Le poids des cristaux ainsi obtenus du premier 
coup dépend naturellement de la concentration plus ou moins 
grande que la liqueur a subie pendant l'ébuUition : pour une 
concentration convenable, il peut dépasser 80 p. 100 du poids 
théorique de chloroplatinite correspondant au chloroplatinate 
employé. Par addition d'alcool aux eaux -mères, il est 
d'ailleurs facile de précipiter à peu près complètement le 
reste du sel. 

En résumé, la préparation du chloroplatinite de potassium 
peut être aisément et économiquement réalisée à partir du 
chloroplatinate de potassium, par réduction de ce sel, mis en 
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suspension dans Teau bouillante, au moyen d'une quantité 
équivalente d'oxalate neutre de potassium. 



Sur la multicommunication en télégraphie 
au moyen des oscillations électriques; 

Par M. A. TURPAIN. 

Los lois expérimentales simples relatives aux oscillations 
électriques que nous avons énoncées dans de précédentes 
communications (*) sont susceptibles d'être utilisées dans le 
domaine des applications pratiques. 

Au cours des premières expériences que nous avions dis- 
posées en 1895 dans les laboratoires de la Faculté des 
sciences, et que nous avons dû brusquement interrompre, 
nous avions utilisé le facile fonctionnement que présente un 
résonateur à coupure à l'entretien d'un courant électrique soit 
dans un galvanomètre, soit dans un électro-aimant. 

Nous nous sommes proposé d'appliquer à la solution de 
problèmes de télégraphie ce fait, joint à l'utilisation convenable 
des résultats auxquels nous ont conduit l'étude comparative du 
champ hertzien concentré par un fil unique ou par deux fils. 

Nous nous proposons d'indiquer dans cette note l'applica- 
tion des oscillations électriques à la solution du problème 
général de la multicommunication en télégraphie. 

Envisagé de la façon la plus générale, ce problème peut 
s'énoncer ainsi. Étant donné un fil conducteur unissant deux 
lieux déterminés, deux villes par exemple, A et N, et passant 
par une série d'autres lieux B, C, D, ..., L, trouver un dispo- 
sitif qui permette l'entretien de communications simultanées, 
télégraphiques ou téléphoniques, entre A et B, A et G, A et D, 
..., A et N et aussi entre B et C, B et D, ..., B et N et ainsi de 

(i) Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences physiques et 
naturelles de Bordea-uœ, 4 avril 1895; 20 janvier 1898; 31 mars 1898. 
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suite jusqu'à la communication entre L et N; en un mot, entre 
une quelconque des villes où passe le ôl et une autre quel- 
conque. 

Si ce problème n'a pas reçu de solutions générales, des 
cas particuliers en ont été abordés et résolus avec succès. 

Grâce, en effet, à l'ingéniosité déployée par les différents 
inventeurs d'appareils télégraphiques, qui surent si bien 
mettre à profit la merveilleuse souplesse de Télectro-aimant, 
la télégraphie par courants continus a fait de rapides progrès : 
il semble même qu'on ne puisse guère augmenter encore 
beaucoup la vitesse des mouvements synchrones employés 
dans les appareils à transmission rapide dont les dispositifs de 
M. Baudot offrent de si intéressantes applications sans nuire 
à l'exactitude même de ce synchronisme. 

La construction d'appareils nouveaux basés sur l'emploi de 
moyens mécaniques est rendue difficile par la perfection même 
des appareils actuels. Il semble que la solution du problème 
qui consiste à demander aux lignes télégraphiques un rende- 
ment de plus en plus élevé ne puisse être généralisée que 
par l'emploi de moyens physiques, que par l'application de 
phénomènes qui supprimant tout mécanisme permettent 
d'effectuer sur ces lignes de la véritable multicommunication, 
au sens complet du mot, les appareils à transmission rapide 
actuels n'arrivant, en somme, qu'à rendre le plus rapprochées 
possible les communications successives des divers manipu- 
lateurs et récepteurs couplés sur la même ligne. 

Cette manière de résoudre le problème par l'emploi de 
moyens physiques a été tentée depuis longtemps déjà. C'est 
ainsi qu'en 1860, l'abbé Laborde proposa d'employer comme 
appareils télégraphiques une série de diapasons différents 
produisant chacun un courant intermittent de régime déter- 
miné. Ce télégraphe fut réalisé plus tard par Paul Lacour. Ces 
différents courants cheminant ensemble impressionnaient à 
l'arrivée des copies des diapasons disposés à la station de 
départ et le triage des transmissions était ainsi assuré. 
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Tout récemment encore, M. Mercadier a réalisé un dispo- 
sitif, le duodeciplex, qui, à Taide de douze diapasons placés 
à la station de départ et de plaques vibrantes fonctionnant 
à l'unisson et disposées à la station d'arrivée, permettait 
réchange véritablement simultané de douze télégrammes 
entre deux stations, ces télégrammes étant transcrits en 
signaux conventionnels Morse. 

Il semble difficile d'utiliser de tels dispositifs basés sur 
l'emploi des mouvements sonores à l'entretien simultané sur 
une même ligne d'appareils télégraphiques absolument quel- 
conques : Morse, Hughes, téléphones, etc. 

L'intérêt du problème général de la multicommunication 
télégraphique croît avec l'établissement des lignes télégra- 
phiques de jour en jour plus nombreuses. 

Nous avons appliqué à la solution de ce problème les 
oscillations électriques, et nous croyons être arrivé à le 
résoudre d'une façon générale, du moins dans ses lignes 
principales. 

Principe du dispositif. — Si l'on se reporte à l'étude faite 
précédemment du champ à un et à deux fils, on y trouve le 
moyen d'actionner à volonté à distance un résonateur. 

Ce moyen consiste : i^ si l'on a constitué un champ inter- 
fèrent à deux fils, soit à supprimer la communication de l'un 
des fils du champ avec la plaque terminale qui concentre les 
effets de l'excitateur, soit à augmenter l'un des fils d'une 
longueur additionnelle égale à la demi-longueur d'onde du 
résonateur à influencer. 

2° Si l'on a constitué un champ ordinaire à deux fils, soit à 
changer la communication d'un des fils de manière à rendre 
le champ interfèrent, soit à augmenter l'un des fils d'une 
longueur additionnelle égale à la demi-longueur d'onde du 
résonateur à influencer. 

L'expérience montre que l'on peut de même actionner à 
volonté à distance un résonateur, sans être obligé de tendre 
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depuis Texcitateur jusqu'au résonateur les deux fils. Il suffit 
que les fils soient distincts jusqu'à la longueur additionnelle 
de fil y compris. Réunis 
tous deux à partir de cet 
endroit, le fil unique pro- 
page ou ne propage pas 
Toscillation de Texcitateur 
suivant que le pont qui 
commande la longueur 
additionnelle de fil est ou- 
vert ou fermé. 

L'expérience montre 
aussi qu'on peut établir 
ainsi toute une série de 
fils aboutissant tous en 
un point commun à partir 
duquel un seul fil est ten- 
du; chacun de ces fils pos- 
sédant une longueur addi- 
tionnelle différente pour 
chacun d'eux et corres- 
pondant chacune à un des 
différents résonateurs si- 
tués au bout de la ligne. 
La figure ci-contre indique 
ce dispositif pour deux 
résonateurs différents. 

/On voit que, suivant 
que les deux ponts sont 
ou tous deux ouverts, ou 
tous deux fermés, ou l'un 
ouvert, l'autre fermé, les 
deux résonateurs sont, ou 
tous deux influencés, ou tous deux muets, ou l'un muet, 
l'autre influencé. On peut donc ainsi actionner à distance 
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celui des deu?; résonateurs que Ton veut et cela simulta- 
nément. 

On conçoit que si ces résonateurs sont à coupure, on peut 
utiliser leur fonctionnement à l'entretien par une pile locale 
d'un appareil télégraphique quelconque ou d'un téléphone. 
Il suffit que le pont situé à la station de départ et qui commande 
le résonateur à influencer soit lui-même invariablement lié au 
dispositif transmetteur de l'appareil télégraphique que l'on 
veut utiliser. 

Détails du dispositif. — En réalité le bon fonctionnement 
des résonateurs d'une façon bien indépendante les uns des 
autres n'est pas obtenu d'une manière aussi simple, du moins 
s'il s'agit d'actionner simultanément plus de deux ou- trois 
résonateurs. 

Il est utile, au lieu de ne se servir que d'un seul excitateur 
comme producteur des oscillations électriques, de constituer 
des excitateurs, pour ainsi dire, monochromatiques qui 
émettant d'une manière très active une oscillation de période 
déterminée, sont susceptibles d'actionner vigoureusement 
un résonateur donné, d'ailleurs choisi par tâtonnement, à 
l'exclusion des autres. 

Voici un moyen fort simple de constituer une série d'exci- 
tateurs monochromatiques fonctionnant d'une manière très 
satisfaisante : Dans une cuve remplie d'huile on dispose, côte à 
côte, toute une série de couples de sphères de cuivre de dia- 
mètres décroissants arrangés comme suit : 

e,d,c.b.a , a.b^c.d.e. 

Voici les dimensions de ces sphères : 

Sphère a 12«°» de diamèlre. 

— b !0<î°» — 

— c 8^"» — 

— d 6<»°» — 

— e 5^™ — 
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AU voisinage d'un équateur de chacune des sphères est dis- 
posée une bande de cuivre d'une longueur égale au tiers du 
diamètre de la sphère et l'entourant aux trois quarts. Ces 
bandes de cuivre aussi identiques que possible jouent le rôle 
de plaques terminales des fils. 

Toutes les sphères étant placées dans l'huile et à quelques 
millimètres les unes des autres, on les excite avec le même 
Ruhmkorff. Chacun des couples de sphères de même diamètre 
se trouve alors, par raison de symétrie, le siège d'une oscil- 
lation de même période pour chacune des deux sphères, mais 
de périodes différentes pour chaque couple. Ces oscillations sont 
partagées par les bandes de cuivre qui avoisinent les sphères 
et propagées ou non jusqu'au résonateur en accord avec le 
couple de sphères considérées suivant que le pont comman- 
dant au départ la longueur additionnelle de fil relative à ce 
résonateur est ou non fermé. 

On peut construire également des excitateurs à plaques 
successives de surfaces différentes, chaque couple de plaques 
constituant un excitateur monochromatique. 

Un autre détail concerne le fonctionnement du résonateur. 
.\ l'arrivée à chaque résonateur, le fil de ligne se dédouble 
pour arriver au résonateur, et le résonateur est disposé dans 
la position I ou II relativement à ces deux fils. — La lon- 
gueur à donner à ces deux fils est réglée par tâtonnement. — 
Nous avons employé en même temps que des résonateurs 
circulaires des résonateurs à plaques. Dans ce cas^ les fils qui 
y aboutissent sont eux-mêmes terminés par des plaques 
situées parallèlement à celles du résonateur. 

Pour plus de sensibilité, le micromètre est placé /dans le 
vide; un dispositif spécial en permet néanmoins le réglage. 

Enfin, au lieu de se contenter d'actionner les résonateurs 
par l'abaissement d'un seul pont intercalant ou non la lon- 
gueur additionnelle de fil égale à 5MI est encore préférable de 
se servir d'un doublé pont qui, manœuvré par la même tige 
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isolante, inteppompt à la fois la communication et du fil à 
longueup additionnelle et du fil parallèle avec les deux plaques 
tepminales situées au voisinage de Texcitateur. 

Résultats des expériences. — A l'aide d'une ligne 
aépienne mesurant 170 mètres de longueup disposée autour 
des bâtiments de l'usine électrique de Bordeaux-les-Char- 
tpons, ligne contoupnée plusieurs fois sup elle-même, et pour 
l'établissement de laquelle on n'avait ppis d'autpes soins 
d'isolement que ceux en usage dans la disposition des lignes 
télégpaphiques ordinaires, nous avons pu faire des expépiences 
entre trois postes établis : l'un A au commencement de la 
ligne, l'autpe B aux deux tiers de sa longueur, le tpoisiènie G à 
l'extrémité. Dans ces expépiences, dont quelques-unes ont été 
réalisées en temps de pluie, cinq résonateurs accordés qui 
permettaient la réception entre A et B, A et G, B et G, B et A, 
G et B, ont toujours fonctionné indépendamment les uns des 
autres et sans que, une fois réglé, l'envoi d'un signal destiné à 
l'un d'eux soit reçu par un autre. Deux de ces résonateurs 
étaient complets et on lisait les signaux par l'apparition d'étin- 
celles de longue ou de courte durée, les trois autres étaient 
à coupure, et entretenaient deux électro-aimants et un télé- 
phone, qui fonctionnaient indépendamment les uns des autres. 

En résumé on peut concevoir l'emploi des oscillations élec^ 
triques dans ce dispositif, d'une façon analogue à l'emploi de 
vibrations sonores de la manière suivante : 

Qu'on suppose un tube acoustique reliant deux ou plusieurs 
endroits et muni à l'arrivée et au départ d'embouchures. 

Les embouchures, au départ, concentrent le mouvement 
sonore qu'émettent différents tuyaux sonores que nous suppo- 
serons pour plus de simplicité au nombre de deux seulement, 
l'un donnant le la, l'autre le sol. A l'arrivée, en face des 
embouchures se trouvent placés des résonateurs, l'un capable 
de renforcer le la et sourd au sol, l'autre capable de renforcer 
le sol et sourd au la. 
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Le partage des transmissions faites au départ sur le la et 
sur le sol et qui ont clieminé de concert, se fait grâce à la 
présence des résonateurs de Helmotz. Il se passe une action 
analogue dans le dispositif électrique que nous préconisons. 
Au départ, le décalage différent des ventres en regard sur deux 
fils parallèles partis des plaques terminales de Texcitateur, 
décalage qui se fait grâce à la longueur additionnelle de fll, 
permet la propagation, le long du fll, d'une ondulation élec- 
trique capable de faire résonner seulement le résonateur sur la 
longueur d'onde duquel elle a été décalée et de laisser muets 
tous les autres. 

Si nous reprenons l'énoncé général du problème, nous pou- 
vons dire que grâce aux différents excitateurs qui fonctionnent 
dans les divers postes A, B, G, ..., N, se propagent sur la 
ligne AN tout un cortège d'oscillations électriques de lon- 
gueur d'onde différentes. 

Le tamisage de ces oscillations électriques se fait à chaque 
résonateur qui garde et renforce celles de ces oscillations qui 
correspondent à sa longueur d'onde et laisse cheminer les 
autres, qui à leur tour sont reçues chacune par le résonateur 
qui lui est propre. 

Les expériences préliminaires que nous avons entreprises 
avec le dispositif que nous venons d'exposer, vont pouvoir être 
reprises sur une ligne télégraphique longue de plus d'un 
kilomètre entre des postes distants de 300 mètres environ, ligne 
qui est gracieusement mise à notre disposition par M. Renous, 
l'aimable directeur de la station centrale d'électricité de Bor- 
deaux-les-Chartrons, qui nous a déjà fourni les moyens de 
réaliser ces essais. 

Nous espérons dans ces nouvelles expériences pouvoir obte- 
nir d'une façon complète la multicommunication simultané- 
ment sous forme télégraphique et sous forme téléphonique. 
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Configurations régulières sur des surfaces 
quelconques; 

Par M. G. BRUNEL. 

Nous avons eu l'occasion, dans des communications anté- 
rieures, d'étudier les configurations régulières tracées sur des 
surfaces fermées quelconques. La même question peut être 
posée relativement aux surfaces limitées par des contours en 
nombre arbitraire. 

Nous conservons la même définition : une configuration 
est dite régulière lorsqu'elle est formée de faces simplement 
connexes, limitées par le même nombre m d'arêtes et lorsque 
de chaque sommet partent des arêtes en même nombre n. 

En désignant par F le nombre des faces, par A le irombre 
des arêtes et par S le nombre des sommets, la relation 
d'Euler généralisée donne 

F-hS=:A-h2 — X — JJL, 

où X est le nombre des contours limites et où [i dépend de la 
nature de la portion de surface considérée, en particulier du 
nombre des contours irréductibles à des contours limites et 
irréductibles entre eux que Ton peut tracer sur la surface. 

Nous considérerons plus particulièrement ici le cas où 
a = 0; la portion de surface que nous considérons peut alors 
être considérée comme déformable en une portion de plan 
limitée par un contour extérieur et par X — 1 contours 
intérieurs. 

Chaque contour limite est nécessairement formé sur la 
configuration d'un ensemble d'arêtes appartenant à certaines 
faces. Nous désignerons par a le nombre des arêtes qui se 
trouvent ainsi placées sur les contours limites. En posant 

A = a + a, 

d est le nombre des arêtes intérieures. 



Digitized by 



Google 



DES SÉANCES. 22S 

Les sommets, en nombre S, sont ou bien sur les contours 
limites, ou bien intérieurs. II est évident que le nombre des 
sommets placés sur les contours limités est précisément égal 
à a et Ton a S ^ a. 

On a les relations 

F4-S = A + 2 — X, 
A = a + a, 
mF = 2a + a, 
nS = 2a-h 2a, 

les deux dernières formules exprimant la régularité de la 
configuration. 
On tire de là 
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Il y a lieu de distinguer trois cas suivant que X = i, ou 
X = 2, ou X > 2. Si X est égal à 2, la relation d'Euler devient 
homogène rcn F, S et A; de là l'existence de systèmes de 
valeurs pour m et n, par exemple m = 3, n = 4; m =: 5, 
n = 3, pour lesquelles existent des valeurs admissibles pour 
F, S et A, Tune de ces quantités F étant d'ailleurs absolument 
arbitraire. 

Les couples de valeurs des nombres m et n qui sont accep- 
tables sont les mêmes lorsque X = t et lorsque X =2. Ces 
valeurs sont données ci-dessous : 

m = 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 5, 5, m, 
n = n, 2, 3, 4, 5, 2, 3, 2, 3, 2; 

mais, à un système donné arithmétiquement de valeurs de 
A, F, S, ne correspond pas nécessairement une configuration 
déterminée. Et même, pour des valeurs de X > 2 il est facile 

1897-93 15 
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de construire des solutions arithmétiques non admissibles 
graphiquement, tandis que d'autres solutions arithmétiques se 
prêtent à plusieurs représentations graphiques distinctes. 



Sur la forme donnée par Kirchhoff aux équa- 
tions différentielles du mouvement d'un 
oorps solide; 

Par M. W. DE TANNENBERG. 

Dans ses leçons bien connues sur la Mécanique, Kirchhoff 
déduit du principe d'Hamilton une forme particulièrement 
élégante des équations différentielles du mouvement le plus 
général d'un corps solide. On peut obtenir plus rapidement 
cette forme en appliquant le principe de Dalembert de la 
manière suivante : 

Rappelons d'abord des formules élémentaires de cinéma- 
tique. Soient Ox, Oy, Oz les trois axes invariablement liés au 
solide et soit o) le segment qui représente à l'instant T la rota- 
tion du solide par rapport aux axes Ox', Oy'y Oz' parallèles 
aux axes fixes. Soient en outre : 

w, Vy w les projections sur Ox, Oy, Oz de la vitesse' du point ; 

Pf q, r — — du segment iù ; 

$, -ï), j; — — de la vitesse d'un point 

M {x, y, z) du solide; 

T^, Ty, r, les projections de l'accélération de ce point. 

Les formules dont nous allons faire usage sont : 

Ç = t* 4- jz - ry, I r,= ^ -*- jÇ — r-q, 

(1) { Y) = t? +ra?-pz, (2) j r, = ^4-rÇ— pî, 

f dt 

C — tt7 + py--?a?, 1^ r, = — -Hpt) — }§. 

Ceci posé, désignons par X, Y, Z les projections sur Ox, Oy, 
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Oz de la somme géométrique des forces agissantes, par L, M, N 
les projections sur les mêmes axes du moment résultant de 
ces forces par rapport au point 0. Si on écrit qu'il y a équi- 
libre, à un instant quelconque, entre les forces d'inertie et les 
forces agissantes^ on obtient 

' ÏYjm = X, i J(yr, — ;2:r,) dm = L, 

(I) I Jr.dm = Y, (II) I J{zT^ ~ a?r.) dm = M, 

; Crjm = Z. ( J{xT, — yr,) dm = N, 

dm désignant un élément de masse quelconque du solide. 

D'autre part, soit 2T l'expression de la force vive du 
solide 

(3) 2T=J(Ç«4-V + Î*)dm, 

c'est-à-dire, en tenant compte des formules (1), 



tt 


V w 


p 


q r 


«. 


y. a:. 



2T = M(tt» + t?*-+-«?*)4-2M p q r -h Ap* -h Bj* + Cr* 

— îhqr — 2Erp — ïYpq. 

Nous désignons par M la masse totale et par x^y y^y z^ les 
coordonnées du centre de gravité. Quant aux centres coeffi- 
cients A, B, ..., F, ils ont une signification bien connue. Nous 
allons montrer que les premiers membres des équations (I) 
et (II) s'expriment simplement à l'aide des dérivés de la 
forme T. A cet effet, nous remarquerons qu'en difiérentiant 
l'identité (3) par rapport à u, v, ti;, p, g, r, on obtient 

S=/5'""' fJ=/^'^'»' jI=/'^'""' 

jT=J{y^ — zr,)din, j-=j{zl~xK)dm, —=J(xr,—yî)dm. 
On aperçoit alors que les équations (I) peuvent prendre la 
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forme 






d /dT\ dT dT 
1 dt\du)'^''dw ^dv -*' 
) d /dT\ dT dT 
] dt\dv}'^''du ^div~ ' 
1 d /dT\ dT dT , 

dl\dw)-^''dv ^du=^- 


(V) 




Considérons maintenant les équations (II) et formons 




(yr. - zT,). 


Le équations (1) et (2) montrent que 



yr, — zr„ = y — — 2 j| 4-?(a;tj — r;) — r(25 — «O-i-;» — nw. 

donc on peut écrire les équations (II) 
d /dT\ dT 



i It\dp) "^^ dr *" dq 
,,„, ) d /dT\ dT 
^"> ldt(d-q)^'d^-P 

' d /dT\ àT_dT 
dt\dz)'^^dq ^ dp 



dT dT 
dg dw 


dT , 
dv 


dT dT 
dr du 


- tt -j- = M, 
dw 


dT dT 
dp dv 


— 1? -T~ = N. 

du 



Telles sont les formules données par Kirchhoff. Elles sont 
applicables, comme on voit, quels que soient les axes invaria- 
blement liés au corps. En supposant que Torigine coïncide 
avec le centre de gravité et que les axes coïncident avec les 
axes d'inertie relatifs à ce point, on obtient les formules 
classiques d'Euler. 

Séance du 7 Juillet ^898. 

PRÉSIDENCE DE M. BOULOUGH. 

Dragages méthodiques dans le Golfe 
de Gascogne; 

Par M. A. GRUVEL. 

Si la faune terrestre des environs de Bordeaux peut consti- 
tuer pour les zoologistes un vaste terrain d'études, il ne faut 
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cependant pas oublier que nous sommes seulement à quelques 
kilomètres de l'Océan, et que, là aussi, les sujets de recher- 
ches peuvent être nombreux si des moyens pratiques sont mis 
à notre disposition pour la récolte des matériaux destinés aux 
études de laboratoire. 

Je ne crois pas que jusqu'ici des dragages méthodiques 
aient été tentés dans le golfe de Gascogne, ainsi que cela 
a été fait et continue à se faire dans les laboratoires de 
Banyuls et de Cette pour le golfe du Lion, et dans ceux 
de Marseille, Tamaris et Villefranche pour le golfe de Gênes. 
11 y a là, me semble- 1- il, une lacune qui devrait être 
comblée. 

Dans tous les cas, je suis persuadé que des recherches faites 
avec méthode pourraient donner de précieux résultats, et 
mériteraient par conséquent d'être tentées. 

Quelques zoologistes se sont bien occupés de la faune du 
golfe de Gascogne, mais en recueillant un peu au hasard ce 
que rapportaient les bateaux de pêche; ce sont, en particu-» 
lier : Lafont, Fischer, Viallanes, etc. 

Le bassin d'Arcachon a pu fournir autrefois de nombreux 
matériaux pour les études zoologiques. Malheureusement, il 
ne peut guère plus en être de même aujourd'hui, car il est un 
fait hors de doute, c'est que la faune de ce bassin s'appauvrit 
de plus en plus. 

Les causes de cet appauvrissement lent, mais continu, sont 
certainement nombreuses et difficiles à bien préciser; cepen- 
dant, il en est quelques-unes, dominantes, et sur lesquelles il 
n'est guère possible d'avoir de doutes. 

Tout d'abord, il est à remarquer que le degré de salure de 
l'eau du bassin est de beaucoup inférieur à celui de la pleine 
mer; par conséquent, le séjour de ses eaux est fatalement, et 
par ce fait seul, interdit à de nombreuses espèces qui deman- 
dent pour vivre des eaux beaucoup plus salées. 

D'autre part, le fond du bassin est sans cesse remué par les 
engins des pêcheurs qui, ne pouvant sortir du bassin que par 
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beau temps, trouvent là de quoi gagner leur vie, sans aller 
courir des risques au dehors. 

Comme la plupart des animaux ramenés par la drague ou 
le chalut sont détériorés ou morts lorsqu'ils arrivent à la 
surface, et que sans cesse les mêmes parages étant atteints 
par les engins ne donnent pas le temps aux animaux de 
se remettre complètement, il en résulte fatalement que la 
destruction des espèces est plus considérable que leur 
production; d'où un appauvrissement lent, mais sûr, de la 
faune. 

Enfin, la quantité énorme d'huîtres qui sont élevées chaque 
année dans le bassin, source de richesse pour les ostréicul- 
teurs de la région, n'en est pas moins une des causes qui 
influent peut-être le plus sur l'appauvrissement de sa faune 
générale. 

On n'ignore pas, en effet, que l'huître, pour s'accroître 
et s'engraisser, absorbe une quantité innombrable de petits 
animaux, crustacés ou autres, filtre l'eau en un mot, ainsi 
que l'ont démontré les recherches de Viallanes, et que nous 
pouvons tous les jours nous en rendre compte dans nos 
aquariums. 

Cette quantité prodigieuse de nourriture ainsi accaparée au 
seul profit des huîtres diminue d'autant la quantité d'aliments 
dévolue aux animaux habitant les mêmes parages et se nour- 
rissant des mêmes petites espèces. 

Ces animaux, ne trouvant plus à vivre dans le bassin lui- 
même, ont dû émigrer au large, et n'y sont plus revenus ou 
du moins qu'en très faible quantité. 

Mais si la faune du bassin lui-même est pauvre, il n'en est 
pas moins vrai que celle du golfe de Gascogne est riche, ainsi 
qu'on peut s'en assurer par les travaux des naturalistes dont 
j'ai parlé plus haut et comme j'ai pu moi-même m'en rendre 
compte. 

Malheureusement, dès que l'on veut sortir en mer, il faut 
avoir recours à d'autres moyens de recherches, et ces moyens 
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sont coûteux, beaucoup plus coûteux que dans le bassin, et 
par conséquent beaucoup plus difficiles à réaliser, surtout lors- 
qu'on dispose d'un budget limité. 

Si, en effet, dans Tintérieup du bassin, on peut, à la rigueuf, 
se contenter d'une simple barque de pêche pour la recherche 
des animaux, il ne peut plus en être de même au large, 
où il faut disposer de bateaux beaucoup plus grands et 
susceptibles de pouvoir franchir les <c passes > de l'entrée 
du bassin, toujours dangereuses, même par temps relative- 
ment calme. 

Heureusement, des moyens pratiques et, en somme, peu 
coûteux, sont mis gracieusement à la disposition des zoo- 
logistes par la Compagnie des Pêcheries de l'Océan de 
M. Johnston, et par son Directeur à Arcachon, M. Delon. 

Le service des Pêcheries est fait en temps ordinaire par 
cinq bateaux à vapeur munis de grands chaluts; tous les 
jours, l'un d'eux rentrant à Arcachon pour apporter aux 
Établissements le résultat de la pêche générale, peut prendre 
à son bord une ou plusieurs personnes qui désirent faire des 
recherches dans les matériaux ramenés du fond en très 
grande quantité par les instruments de pêche. 

Il est possible de faire là, en vingt-quatre heures, d'abon- 
dantes récoltes d'animaux de tous groupes : Spongiaires, Coe- 
lentérés, Échinodermes, Brachiopodes, Bryozoaires, Vers, etc., 
sans parler des Poissons, qui constituent la masse la plus 
importante des matériaux ramenés par le chalut. 

En effet, on remet à la mer, après chaque coup de filet, 
environ cent kilogrammes de poissons qui sont trop petits 
ou de vente difficile. Il serait donc possible de les recueillir 
ou au moins autant qu'on en voudrait, pour des études ulté- 
rieures soit sur les animaux eux-mêmes, soit sur les parasites 
qui habitent en grand nombre les branchies, le tube digestif 
et même la peau. 

Les bateaux pèchent, en général, pendant un certain temps 
dans les mêmes parages, puis remontent vers le nord, descen- 
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dent au sud, s'éloignent ou se rapprochent de la côte, suivant 
que la pêche est plus ou moins abondante. 

Dans tous les cas, grâce à Tobligeance extrême de M. Delon, 
que je tiens à remercier publiquement ici pour l'excellent 
accueil qui nous a été fait par lui-même et par l'équipage 
du Courlis, il serait possible de savoir, quelques jours à 
l'avance, dans quels points, approximativement, devrait se faire 
la pêche dans la semaine qui suivrait la demande. 

11 ne demanderait même pas mieux, j'en suis certain, que 
de prévenir lorsque les bateaux devraient changer de lieux de 
pêche. 

En profitant de l'un de ces bateaux un certain nombre de 
fois par an, et en notant chaque fois avec soin le point, le 
fond et le résultat zoologique des dragages, on aurait ainsi, au 
bolit d'un certain temps, une idée nette et précise de la faune 
du golfe de Gascogne, et rien ne serait alors plus facile que 
d'aller chercher les animaux quand on saurait exactement où 
les trouver. 

Et, ce qui serait encore plus important, c'est que je suis 
certain que des recherches méthodiques faites comme je viens 
de l'indiquer non seulement feraient connaître des espèces 
nouvelles, mais aussi fourniraient des résultats anatomiques, 
physiologiques ou biologiques nouveaux, et par conséquent 
peut-être fort intéressants. 

Dans tous les cas, il pourrait sortir de ces recherches persé- 
vérantes un certain nombre de travaux, comme en ont donné 
les recherches analogues faites dans diverses stations zoolo- 
giques des côtes de la Manche ou de la Méditerranée. 

En ce qui me concerne, j'ai maintenant commencé et j'es- 
père bien ne pas m'arrêter à ce premier essai, si toutefois des 
moyens pécuniers, même réduits, peuvent être mis chaque 
année à ma disposition pour me permettre de faire face au 
moins à une partie des frais occasionnés par de semblables 
travaux et par les déplacements qu'ils nécessitent. 

J'espère que je ne serai pas le seul, car il y a du travail 
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pour plusieurs zoologistes, et il serait à désirer que chacun 
s'occupât en particulier d'un seul groupe du règne animal. 
En divisant ainsi les recherches, on serait certain de ne rien 
laisser passer d'important qui ne soit vu et décrit. 



Note sur le mâle ooxnpléxnentaire 
du <( Soalpellum vulgare ^ ; 

Par M. A. GRUVEL. 

Depuis que Darwin a découvert et décrit le mâle complé- 
mentaire du Scalpellum vulgare, je ne crois pas que per- 
sonne en ait repris l'étude avec les moyens d'investigations 
dont nous disposons aujourd'hui. 

Hœk (Report of Challenger 84) a étudié le mâle complé- 
mentaire du Scalpellum regium. Il a décrit un commence- 
ment de tube digestif formé par un œsophage et un estomac 
en cul-de-sac (les deux sans fonction, du reste); un système 
nerveux formé de deux ganglions, un appareil génital déve- 
loppé et un appareil cémentaire servant à l'animal à se fixer 
sur son hôte. 

Le mâle complémentaire du Scalpelluyn vulgare a grossiè- 
rement la forme d'un fruit de grenadier (Punica granatum). 
Tout ce que l'on aperçoit à l'extérieur est formé par le sac 
chitineux avec un certain nombre d'ornements. Il est fixé sur 
rhermaphrodite en avant des scuta à l'aide de deux antennes 
placées à la partie inférieure du sac. 

Le nombre des mâles complémentaires ainsi fixé ^st très 
variable; il peut, en effet, varier de zéro à quatorze ou quinze 
du même côté. Dans ce cas, ces petits êtres sont placés les 
uns à côté des autres, et fortement comprimés, de sorte qu'ils 
ne présentent pas la forme normale, celle que l'on trouve dans 
les individus isolés. 

A mon avis, la variabilité si grande que l'on rencontre 
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dans le nombre des mâles ainsi flxés est due simplement au 
hasard. 

Le sac chitineux qui renferme Tanimal est formé de deux 
couches : une externe, épaisse, est ornée sur toute sa surface 
de nombreux crochets chitineux. C'est elle qui porte antérieu- 
rement les huit lobes, disposés en deux rangées concentri- 
ques, et dont quatre, un peu calcifiés, ont été, à tort je crois, 
homologués par Darwin aux plaques calcaires de l'herma- 
phrodite. 

La couche chitineuse interne est mince et ne présente que 
des plissements circulaires sans importance. 

Le tout est tapissé, intérieurement, par le manteau, formé à 
l'extérieur par un épithélium à cellules indistinctes, dont 
on n'aperçoit guère que les noyaux; à l'intérieur, par une 
couche épithéliale semblable, et entre les deux par une série 
parallèle de faisceaux musculaires allant de la partie supé- 
rieure à la partie inférieure du sac et s'y insérant d'une 
façon spéciale, suivant que l'on considère l'une ou l'autre de 
ces régions. 

Enfin, le manteau est tapissé intérieurement par une très 
mince cuticule chitineuse. 

L'animal que l'on trouve à l'intérieur du sac ressemble assez 
vaguement à l'hermaphrodite. 

La tête est réduite à un petit mamelon ne portapt pas trace 
de bouche ni d'appareil masticateur. 

Le thorax est musculeux, recourbé sur lui-même, et porte 
six paires de cirrhes sétiformes dont l'aspect varie un peu 
suivant la position. Enfin, rai3domen est réduit à deux petits 
tubercules terminaux portant chacun une soie forte et courte. 

L'orifice génital s'ouvre ventralement entre ces deux tuber- 
cules abdominaux. 

Les muscles thoraciques se rassemblent de chaque côté du 
corps en une masse assez forte, formée* de trois ou quatre 
faisceaux qui s'attachent à la paroi du sac et qui fixent ainsi 
l'animal dans son enveloppe chitineuse. 
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L'appareil génital mâle qui constitue la plus grande partie 
du corps est formé par un énorme testicule. Il s'avance jusqu'en 
avant de la partie céphalique, et est formé d'un sac à la péri- 
phérie duquel sont les cellules spermatiques^ tandis que le 
centre sert de réservoir. La partie inférieure peut, sous l'ac- 
cumulation des spermatozoïdes, se dilater et constituer une 
sorte de vésicule séminale se continuant par un canal qui va 
s'ouvrir à l'orifice génital en suivant la partie centrale du 
thorax et de l'abdomen. 

J'ai pu, grâce à un procédé spécial que j'expliquerai tout 
au long dans le mémoire consacré à cette étude, et aussi à 
l'aide de coupes histologiques, déceler la présence de deux 
masses nerveuses : l'une, placée en avant du mamelon cépha- 
lique, est double ; l'autre, simple, est située à la face ventrale 
du thorax, sur la ligne médiane. Il en part de petits filets se 
rendant aux appendices. Je suppose que les deux masses sont 
unies l'une à l'autre par deux connectifs latéraux, mais je n'ai 
pas été assez heureux pour les bien mettre en lumière. 

Du cerveau, on peut voir, quoique très difficilement, partir 
deux petits connectifs qui remontent vers la partie antérieure 
du corps et après s'être très légèrement dilatés en une petite 
cellule nerveuse, dont on aperçoit le noyau, vont se jeter, 
à droite et à gauche, dans une masse pigmentaire qui n'est 
autre chose que l'œil. 

Après de nombreux essais, j'ai pu arriver à décolorer l'œil 
par la méthode dont j'ai parlé ailleurs et qui m'a servi à déco- 
lorer la tache oculaire des cirrhipèdes hermaphrodites. 

Après décoloration du pigment et recoloration au carmin 
de Ranvier, par exemple, on voit que l'œil présente à la partie 
centrale une cloison antéro-postérieure indiquant une origine 
double. A la partie antérieure, on trouve les deux noyaux des 
cellules pigmentaires et, enchâssées dans ces cellules, deux 
petites vésicules allongées contenant tout autour un certain 
nombre de bâtonnets réfringents dirigés vers l'orifice externe, 
c'est-à-dire vers la lumière. 
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Cet œil ressemble beaucoup à celui de l'hermaphrodite, dans 
lequel la partie réfringente se serait un peu atrophiée; mais 
les sensations lumineuses perçues doivent être de même 
nature. 

Enfin, de chaque côté du corps proprement dit et au fond 
du sac de revêtement, on trouve une glande cémentaire 
formée de gros cellules avec gros noyaux, et d'où partent les 
deux canaux qui traversent les antennes et vont s'ouvrir à 
l'extrémité libre de ces organes. 

L'organisation du mâle complémentaire semble donc, en 
réalité, résumer celle de l'hermaphrodite avec cependant une 
simplicité beaucoup plus grande, allant même jusqu'à l'atro- 
phie de certains organes, due à une sorte de parasitisme, ou 
tout au moins de commensalisme qui n'a laissé subsister que 
les fonctions sensorielles et génitales, toutes les autres étant 
supprimées. 



Pseudarthrose de la mâchoire inférieure 
chez une Grenouille; 

• Par M. J. CHAINE. 

Les pseudarthroses sont rares eu égard au nombre considé- 
rable des fractures. En effet, si l'on fait appel aux diverses 
statistiques fournies par les chirurgiens, on constate que 
Norris a trouvé 10 pseudarthroses sur 946 fractures, Pearson 
une seule sur 367 et même Liston dit n'en avoir rencontré 
qu'un cas dans toute sa pratique. Il s'ensuit que la proportion 
du nombre des pseudarthroses à celui des fractures est très 
faible. C'est ainsi que pour Whalter (d'Oxford), elle serait de 
7 à 8 pour 1,000, pour Lonsdale seulement de 6 1/2 pour 1,000 
et même Hamilton, dans son Traité de Chirurgie, n'admet 
qu'une moyenne de 2 pseudarthroses pour 1,000 fractures. 

Mais ce n'est là qu'une statistique générale pour tous les os 
du squelette. Les pseudarthroses ne sont pas également fré- 
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quentes pour tous les os ; et, encore ici, si on s'en rapporte à 
THomme, on voit que, d'après les statistiques de Norris, la 
mâchoire inférieure présente le moins grand nombre de cas. 
Sur 150 pseudarthroses, en effet, on en compte 2 seulement 
pour la mâchoire inférieure, tandis qu'il y en a 48 pour 
l'humérus et autant pour le fémur. 

Il est certain que chez les animaux, les fractures n'étant pas 
réduites et maintenues au moyen d'appareils, se consolident 
beaucoup moins bien que chez l'Homme; mais il est à remar- 
quer que ce qui domine, ce sont surtout les cals difformes, les 
consolidations vicieuses, les pseudarthroses restant toujours 
un accident très rare. Et c'est non seulement pour cela que 
la fracture de la mâchoire inférieure avec pseudarthrose que j'ai 
pu observer chez une Grenouille m'a paru intéressante, mais 
encore parce que cette fracture s'est produite chez un être 
qui semble peu exposé par son mode d'existence à un 
accident de ce genre. Enfin, cette pseudarthrose est com- 
pliquée d'une ankylose de l'articulation temporo-maxillaire 
avec un commencement de dégénérescence fibreuse du muscle 
niasséter. 

La fracture, à direction verticale, est située sur le côté 
gauche de la mâchoire inférieure, au niveau de la limite anté- 
rieure de l'insertion du muscle masséter. L'arc mandibulaire 
est donc ainsi divisé de ce côté en deux fragments fort inégaux 
en longueur. Le fragment postérieur est court, immobile par 
suite de l'ankylose de l'articulation temporo-maxillaire ert forte- 
ment appliqué contre le maxillaire supérieur à cause de la 
contraction constante du masséter ; le fragment antérieur est 
au contraire très long (un peu plus de trois fois la longueur du 
fragment postérieur) et très mobile autour de l'articulation 
nouvellement formée. 

Par suite de la situation de la fracture, les muscles temporal 
et ptérygoïdien s'insèrent sur le fragment antérieur, le mas- 
séter et le muscle dépresseur de la mâchoire infériev^re sur le 
fragment postérieur; ces deux derniers muscles n'ont donc 
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plus ainsi aucune action sur la partie mobile de la mandibule. 
En outre, le masséter du côté malade est beaucoup plus grêle 
que celui du côté opposé et présente un commencement de 
dégénérescence fibreuse. 

Les deux fragments sont réunis Tun à l'autre par des tractus 
fibreux qui jouent le rôle de ligaments dans cette nouvelle 
articulation. Ces tractus fibreux forment un ligament supérieur 
et un ligament interfragmentaire ; il est à noter que tous les 
deux sont longs et que par suite l'articulation est très lâche. 

Les extrémités des deux fragments sont renflées; le fait est 
particulièrement net pour le fragment antérieur qui par sa 
forme rappelle plus ou moins une baguette de tambour. 

Il existe quelques désordres dans les organes voisins; le 
muscle sous-maxillaire (mylo-hyoïdien), par exemple, qui 
normalement s'insère par des fibres charnues sur la face 
interne de la mandibule, fait son insertion dans la région de 
la fracture, au niveau des extrémités des deux fragments, par 
quelques fibres tendineuses. 

Je crois que, dans la classification de Bérenger-Féraud, on 
peut ranger ce cas de pseudarthrose dans la deuxième variété 
ou pseudarthrose fibreuse qui est caractérisée par l'absence 
de synoviale et par la présence d'un cal fibreux interfragmen- 
taire court ou long, résistant ou faible. 

Ne m'étant aperçu de cette pseudarthrose que lors d'une 
dissection, je n'ai pas pu examiner la Grenouille de son vivant, 
il m'a donc été impossible d'étudier les mouvements de sa 
mâchoire inférieure. Mais, cependant, de l'examen anato- 
mique de la région, il semble résulter que si à droite les 
mouvements de la mandibule étaient normaux et s'eflectuaient 
comme toujours autour de l'articulation temporo-maxillaire, il 
n'en était plus de même du côté gauche. Ici, au contraire, 
dans les mouvenaents d'élévation, le temporal et le ptérygoïdien 
pouvaient encore jouer un certain rôle, mais le masséter et le 
temporal n'avaient plus aucune action sur la partie mobile de 
la mâchoire. Dans les mouvements d'abaissement, le dépres- 
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seur droit était seul actif, le gauche par suite de la fracture et 
de Tankylose ne pouvait plus jouer aucun rôle. Il est donc 
probable que lors des mouvements de déglutition, l'extrémité 
antérieure de la mandibule devait être déviée du côté sain, ce 
que permettaient d'ailleurs la laxité énorme des ligaments de 
la nouvelle articulation et les mouvements supplémentaires 
se passant dans les articulations des intermaxillaires avec les" 
raaxUlaires; ces articulations étaient, en effet, beaucoup plus 
lâches qu'à Tétat normal. 

Cette fracture devait dater de longtemps, puisqu'il a pu se 
faire toutes ces réparations et que le muscle masséter a pu 
s'atrophier et même présenter un commencement de dégénéres- 
cence. La grenouille a dû s'accommoder assez bien de cette 
infirmité et n'en être que fort peu incommodée ; elle devait, 
en effet, se nourrir assez abondamment, ce qui se déduit facile- 
ment de son état ; elle était fort grosse, non amaigrie et même 
ses ovaires étaient remplis d'œufs presque à maturité. 



Sur l'action du sodaxnmoniuxn en excès 
sur l'arsenic; 

Par M. C. HUGOT. 

J'ai présenté récemment (Procès-verbaux des séances de la 
Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux^ 
séance du 9 juin 1898) les résultats obtenus en faisant agir le 
sodammonium en excès sur le phosphore rouge. Il résulte de 
cette communication que cette action peut se présenter par la 
formule : 

6AzH«Na + 2P= PWNa* + 3AzH*Na + 3AzH'. 

Je me propose d'indiquer dans cette note le corps auquel 
donne naissance l'action du sodanTmonium en excès sur l'ar- 
senic. On va voir que les résultats diffèrent de ceux qui ont 
été publiés sur le phosphore. 
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L'appareil employé a la même forme que celui qui a servi 
dans les recherches précédentes. Il est toujours constitué par 
deux tubes larges A et B, réunis par un tube étroit et court T, 
contenant un tampon de coton de verre sec. La marche d'une 
expérience est identique. Les mêmes précautions sont prises 
pour peser le sodium et i'arsenic dans une atmosphère de gaz 
ammoniac. 

Le sodium avait été purifié par distillation. L'arsenic, d'abord 
distillé dans un gaz inerte, avait été de plus distillé dans le 
vide. Plusieurs analyses ont démontré que ce corps ainsi 
obtenu était pur. 

Après avoir fermé à la lampe les branches A et B, on fait 
condenser le gaz ammoniac dans la branche A, où se trouvent 
déjà le sodium et l'arsenic. Ce dernier corps se trouve donc 
au milieu d'une solution de sodammonium. Au bout de quel- 
ques heures, la coloration mordorée de cette solution com- 
mence à diminuer d'intensité. Il se dépose au fond de la 
branche A un corps rouge brique. 

Lorsque la réaction est terminée et que tout l'arsenic a 
disparu, on fait passer la solution de sodammonium dans la 
branche B, à travers le tampon de coton de verre placé dans 
le tube étroit T. 

On a indiqué à propos du phosphore les précautions à 
prendre pour laver ainsi la branche A avec le gaz ammoniac 
liquéfié. 

Lorsque tout le sodium en excès est passé de A à B, il ne 
reste plus dans la branche A qu'un corps rouge brique, 
légèrement soluble dans le gaz ammoniac liquéfié, auquel il 
communique une coloration jaune verdâtre. Cette dissolution, 
évaporée lentement, laisse déposer des cristaux très petits. 

Ce corps rouge brique correspond à la formule : 

AsNa», AzH*. 

Il contient quelques traces d'amidure de sodium AzH'Na, 
provenant de la décomposition spontanée du sodammonium. 
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Le poids de ce corps est connu par le dosage de Thydrogène 
qui se dégage pendant la préparation. On ne recueille^ en 
général, que quelques centimètres cubes d'hydrogène; c'est 
du reste le seul gaz qui se dégage. 

On fait évaporer lentement le liquide qui dissout le sodam- 
monium en excès en maintenant tout l'appareil dans la glace 
fondante. Lorsqu'il ne sort plus de gaz ammoniac par le 
tube à dégagement, on ferme le robinet dont est munie la 
branche A. 

La branche À est ensuite séparée à la lampe de la bran- 
che B où se trouve le sodium en excès. Ce dernier est connu 
par le dosage de l'hydrogène dégagé pendant l'action ménagée 
de l'eau sur lui. Le sodium est toujours mélangé à un peu de 
corps AsNa', AzH'. 

Ce dernier, soumis à l'action de la chaleur dans le vide, 
perd la molécule d'ammoniac qu'il contient. La perte de poids 
constatée après cette opération est précisément égale à l'aug- 
mentation de poids de l'appareil pesé avant et après la prépara- 
tion. Dans le calcul du poids de l'ammoniac combiné, on tient 
compte de la petite quantité d'amidure de sodium AzH'Na formé. 

Après avoir perdu l'ammoniac, le corps rouge brique devient 
noir. Il prend également cet aspect lorsqu'il est en contact 
avec le sodammonium, au moment où celui-ci commence à se 
dissocier. Il est probable que le sodium prend l'ammoniac 
au corps rouge brique, pour le laisser dégager dans la suite 
lorsqu'on diminue la pression. 

L'arséniure de sodium AsNa* ainsi obtenu est traité par 
l'acide azotique étendu. Dans la liqueur qui en résulte, on 
dose l'arsenic, soit à l'état de sulfure, soit à l'état d'arséniate 
ammoniaco-magnésien. Le sodium est dosé à l'état de sulfate 
de sodium. 

Je ne m'étendrai pas aujourd'hui sur les propriétés de ce 
composé ; je me propose d'y revenir lorsque je présenterai les 
résultats complets de l'action du sodammonium sur l'arsenic. 
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Contribution à l'étude de l'azote 
contenu dans le vin; 

Par M. J. LABORDE. 

Le moût de raisin, comme tous les jus naturels sucrés, ren- 
ferme de l'azote sous une forme essentiellement assimilable 
pour un grand nombre d'êtres microscopiques et en particu- 
lier pour les levures de la fermentation vinique. M. Duclaux(*) 
a montré, en 1866, qu'en dehors des combinaisons organiques 
de l'azote (matières albuminoïdes et autres) le moût renferme 
de petites quantités de sels ammoniacaux, et que, même en 
présence de cet azote organique très assimilable, la levure 
absorbe l'azote ammoniacal avec une grande facilité, ne lais- 
sant que quelques milligrammes d'ammoniaque dan^ le vin, 
alors que le moût en contenait jusqu'à 120 milligrammes par 
litre. 

Les conditions très favorables dans lesquelles fonctionnaient 
les levures de M. Duclaux ne sont pas toujours celles de la 
pratique vinîcole, et MM. Miintz et Rousseaux (*) ont trouvé 
récemment, dans les vins provenant de fermentations défec- 
tueuses dues à une température trop élevée, des quantités 
d'ammoniaque assez importantes dont ils ont attribué la pro- 
duction aux ferments des maladies des vins. 

En même temps MM. Roos et Ghabert (') ont vu que les fer- 
mentations, exemptes de microbes, faites à haute tempéra- 
ture (35 à 40°) donnent un vin plus riche en azote total que 
les fermentations faites à température convenable (28^), à 
cause d'une élimination plus grande par la levure de matières 
azotées solubles ; ils n'ont trouvé dans le premier cas que les 

(^) Sur l^absorption d'ammoniaque et la firoduction d'acides gras volatil* 
pendant la fermentation alcoolique {Annales de l'École normale supérieure, 
t. II, 4866). 

(*) La formation de l'ammoniaque dans les vins (Revue de viticulture, 
t. VIII, 1897). 

(•) Contribution à Vétude des fermentations viniques {Revue de viticul- 
ture, t. Vm, 1897). 
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traces d'ammoniaque relevées par M. Mîintz dans les vins faits 
à température normale. Dans le but de préciser les faits qui 
venaient d'être signalés, j'ai entrepris les recherches que je 
vais indiquer. 

J'ai songé d'abord à généraliser les résultats obtenus par 
M. Duclaux sur les moûts du vignoble d'Arbois (Jura) en opé- 
rant le dosage de l'ammoniaque dans des moûts provenant de 
raisins récoltés dans la Gironde et dans l'Hérault, et écrasés 
au laboratoire. La méthode suivie est celle de M. Muntz qui 
conseille de déplacer l'ammoniaque par le carbonate de soude 
et une ébullition produite à basse température à l'aide du vide ; 
elle donne des résultats peu différents de la méthode Boussin- 
gault employée par M. Duclaux. 

La moyenne des chiffres que j'ai trouvés pour une vingtaine 
de moûts de cépages divers est deux fois plus élevée que celle 
de M. Duclaux, 0«^'*,1125 au lieu de 0^,051, mais un grand 
nombre de termes de ces deux moyennes sont tout à fait com- 
parables. La proportion d'ammoniaque varie d'un cépage à 
l'autre, ainsi qu'avec le lieu d'origine de ce cépage, et peut-être 
même avec le degré de maturation ; en outre, les altérations 
diverses que subit accidentellement le raisin, et surtout la 
pourriture due aux moisissures, font diminuer la richesse 
ammoniacale du moût. 

Dans les expériences que j'ai faites pour étudier les varia- 
tions de l'azote dans la fermentation du moût, j'ai considéré 
les cas où : 1° la levure alcoolique est pure, c'est-à-dire non 
accompagnée de microbes pouvant attaquer le sucre et les 
matières azotées du milieu ; 2° ces microbes sont mélangés à 
la levure dans les conditions favorables à leur développement. 

Dans le premier cas les conditions peuvent être les suivantes : 
l^' la fermentation se fait à une température favorable à la vie 
de la levure; 2° elle se fait à une température élevée qui gêne 
la levure sans la paralyser complètement. 

En faisant fermenter avec une levure de Médoc de variété 
unique, aux températures de 28° et 36°, des moûts de raisin 
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de nature différente dont je connaissais la richesse en azote 
ammoniacal et organique, j'ai trouvé que : 

i"^ La quantité d'ammoniaque qui reste dans les vins faits à 
28^ est toujours très petite, tandis qu'elle est souvent beaucoup 
plus grande dans ceux obtenus à 36°; mais les différences 
ne dépendent pas uniquement de la quantité initiale contenue 
dans les moûts. 

2^ La proportion d'azote organique que conserve le vin est 
peu différente de celle que renfermait le moût ; à 28^ elle est 
égale ou légèrement inférieure, et à 36° elle est égale ou supé- 
rieure. Par conséquent, il semble que la levure se contente, à 
peu de chose près, de l'azote ammoniacal, dans les conditions 
de l'expérience ; et, si le vin contient plus d'azote organique 
que le moût, c'est qu'il y a eu élimination d'une partie des 
matériaux azotés que s'était constitués la levure aux dépens de 
l'ammoniaque. 

3° Les rapports des poids de levure produite à 28° et à 30** 
sont toujours en sens inverse des i^apports des quantités 
d'azote total restant dans le vin. 

J'ai comparé ensuite les résultats précédents à ceux fournis 
par des mélanges de levures différentes de la précédente, cul- 
tivés dans le même moût, et provenant de lies de vin de Cham- 
pagne, de Camargue et d'Algérie, exemptes de microbes, et, 
j'ai trouvé ainsi que : 1° l'ammoniaque restante varie beaucoup, 
pour une même température, avec les différentes levures; à 
28°, la proportion qui n'était que de quelques milligrammes 
par litre pour les levures de Médoc et d'Algérie, a atteint 35 et 
60 milligrammes pour celles de Champagne et de Camargue, 
et à 36°, elle était de 8 milligrammes pour la levure de Médoc 
au lieu de 60 à 80 milligrammes pour les autres; 2° pour cer- 
taines levures, l'excrétion d'azote organique paraît dépendre 
plutôt de la quantité d'ammoniaque absorbée que de la tem- 
pérature ; 3° les poids, de levure obtenus sont toujours en rap- 
port avec l'azote total disparu, et cette disparition porte encore 
principalement sur l'azote ammoniacal. 
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Il ne faudrait pas croire cependant que l'azote organique du 
moût ne joue qu'un rôle très secondaire dans Talimentation 
de la levure; car, si on arrête une fermentation avant qu'elle 
ne soit absolument achevée^ on constate que la quantité d'azote 
organique absorbée est presque toujours supérieure à la quan- 
tité d'azote ammoniacal assimilé. Pendant les derniers temps 
de la fermentation, et pendant les quelques jours de macération 
durant lesquels le liquide s'éclaircit, la levure y laisse diffuser 
une partie de l'azote qu'elle contient, qui peut être égale ou 
supérieure à la quantité d'azote organique qu'elle avait absorbée. 
A température élevée cette diffusion est plus rapide, parce que 
les conditions d'existence de la levure sont plus défavorables. 
Toutefois Texpérience montre que l'azote organique ne peut pas 
suppléer complètement au manque complet d'ammoniaque dans 
les conditions habituelles des fermentations viniques se faisant 
avec une quantité très restreinte d'oxygène libre, et c'est ce qui 
' explique l'influence presque toujours positive des sels ammo- 
niacaux ajoutés au moût pour activer la fermentation. 

Pour considérer le cas où les microbes sont mélangés aux 
levures, j'ai ensemencé un moût de raisin avec de la levure 
de Médoc pure, ou bien mélangée avec divers ferments des 
maladies du vin que j'ai étudiés précédemment, et, après fer- 
mentation 4 36^, j'ai trouvé les résultats suivants : 1° les 
poids de levure des fermentations avec microbes étaient tou- 
jours inférieurs à celui de la fermentation pure, et n'étaient 
plus en relation avec les quantités d'azote disparues dans le 
moût, parce que les microbes avaient utilisé une partie de cet 
azote pour constituer leurs tissus; 2<^ toutes les fermentations 
impures ont laissé dans le vin des quantités d'ammoniaque 
bien supérieures à celles de la fermentation pure, mais les 
différences ne peuvent être attribuées à une production micro- 
bienne seulement parce que l'assimilation de l'ammoniaque 
du moût par la levure avait été gênée par le développement 
des microbes ayant entravé celui des levures. 

Par conséquent, pour savoir si les microbes produisaient de 
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l'ammoniaque^ il fallait les ensemencer dans des vins encore 
doux ou dans des milieux analogues, présentant les conditions 
de la fermentation alcoolique, c'est-à-dire privés d'air et saturés 
deCO'.' 

J'ai étudié ainsi cinq microbes différents chacun dans cinq 
milieux différents, et j'ai trouvé que la production d'ammo- 
niaque n'est pas en relation avec l'intensité du développement 
des microbes mesuré par l'acidité volatile produite, mais que 
cette production varie à la fois avec la nature des organismes 
et avec la composition du milieu où ils vivent. La production 
a été positive, nulle ou négative suivant les cas ; cependant, il 
y a eu au moins un cas pour tous les microbes où elle était 
positive, mais généralement très faible, par rapport à la pro- 
portion de 3 grammes par litre en moyenne d'acides volatils 
engendrés. De sorte que, dans les fermentations impures, le 
rôle principal de ces microbes paraît avoir été. de gêner l'assi- 
milation de l'ammoniaque par la levure, et non d'avoir produit 
la proportion importante d'ammoniaque restante dans le vin, 
pouvant aller jusqu'à 90 milligrammes par litre au moins. 

Les résultats des recherches qui précèdent permettront 
d'expliquer la présence des doses variables d'ammoniaque que 
l'on rencontre dans les vins normaux et défectueux. 

Parmi beaucoup de vins parfaitement sains au^oût et bien 
constitués provenant principalement de la Gironde, je n'en ai 
trouvé qu'un très petit nombre qui ne contenaient que des 
traces d'ammoniaque; la majorité en avait, au contraire, des 
quantités très appréciables, voisines de 20 milligrammes par 
litre en moyenne, qu'il était très difficile d'imputer à l'action 
seule des ferments d'altération, car l'acidité volatile était 
toujours inférieure à 0^,9 par litre, mais qui s'expliquent par 
les autres raisons que j'ai indiquées. 

Quant aux vins défectueux, on peut les diviser en deux 
groupes, comprenant : le premier, les vins anormaux par suite 
d'accidents survenus à la récolte ou à la fermentation, et le 
second, les vins altérés pendant leur conservation. 



Digitized by 



Google 



DES SÉANCES. 247 

Le premier groupe coaiprend les vins douceâtres, mannités 
et cassés, pour lesquels MM. Miintz et Rousseaux ont trouvé 
que la quantité d'AzH' qu'ils renferment est supérieure à celle 
que contiennent des vins analogues de constitution normale. 

Les vins douceâtres étant le résultat d'un arrêt du développe- 
ment de la levure sous l'influence d'une température trop 
élevée développée dans la cuve, l'assimilation de l'ammo- 
niaque du moût n'a pu être complète, et, par suite, une 
fraction plus ou moins grande de cette ammoniaque doit 
se retrouver dans le vin doux. Cela suppose, bien entendu, 
que les ferments de maladie n'ont pas pris la place de la 
levure; mais généralement c'est le contraire qui arrive, 
et l'on obtient alors des vins mannités qui présentent tous 
les caractères des vins obtenus dans les expériences indi- 
quées ci-dessus, où la levure était mélangée à des microbes, 
car ceux-ci, y compris celui de MM. Gayon et Dubourg, 
étaient tous des ferments mannitiques, comme je l'ai indiqué 
dans une étude antérieure (*). 

Quant aux vins cassables, les chiffres trouvés par MM. Miintz 
et Rousseaux et ceux que j'ai obtenus de mon côté sont com- 
plètement dans les limites relatives aux vins sains, à moins 
qu'ils ne soient, en outre, le siège d'altérations dues aux 
microbes, ce qui est assez fréquent, étant donnée la constitu- 
tion débile de ces vins, qui tient à l'influence de la pourriture 
grise. 

Parmi les vins du deuxième groupe, j'ai étudié les vins 
fleuris, piqués, tournés et amers. Le mycoderma vint et le 
mycoderma aceti, loin de produire de l'ammoniaque en vivant 
sur le vin, absorbent au contraire très rapidement celle qu'il 
contient ou celle qu'on peut y ajouter; ainsi, en six jours, 
j'ai constaté la disparition de 0*^,100 d'AzH* par le mycoderma 
vint et 0*^,060 par le mycoderma aceti. 

Les résultats des analyses faites sur un certain nombre de 

(') Sur les ferments des maladies des vins (Procês-verbaux de la Sociélé, 
5 mai 1898). 
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vins tournés et amers ont donné des moyennes très diffé- 
rentes les unes des autres. 

Dans les vins tournés, la proportion d'AzH' a été trouvée 
environ cinq fois plus grande que dans les vins amers, et celle 
de Tazote total double au moins. La production d'ammoniaque 
au cours de l'altération est évidente pour les premiers, tandis 
qu'elle paraît être nulle pour les seconds. 

La quantité d'azote total contenu dans le vin après la fer- 
mentation ne serait peut-être pas sans influence sur la nature 
de l'altération qui pourra l'atteindre. 

En résumé, ce travail montre que l'utilisation partielle des 
matériaux azotés du moût de raisin par les levures de la fer- 
mentation vinique est sujette à des variations qui dépendent 
d'abord de la nature de ces levures et des conditions physiques 
et chimiques de la fermentation agissant sur leur nutrition, et 
ensuite de l'influence qu'assurent sur le milieu fermentescible 
et sur la levure les ferments de maladies se développant en 
même temps qu'elle. D'une manière générale, l'ammoniaque 
contenue naturellement dans le moût de raisin est utilisée 
avec avidité par les levures; mais il peut en rester dans le 
vin des quantités plus ou moins grandes en relation avec les 
facteurs indiqués ci-dessus. Les maladies qui altèrent le vin 
pendant sa conservation font varier dans un sens ou dans 
l'autre la proportion d'ammoniaque qu'il renferme à sa sortie 
de la cuve. 



Séance du 21 juillet 4898. 

PRÉSIDENCE DE M. DOULOUCH. 

Notes sur quelques résultats d'un dragage 
dans le Golfe de Gasoogne; 

Par M. GRUVEL. 

J'ai indiqué très rapidement, dans une précédente communi- 
cation, combien précieux pourraient être les résultats scienti- 
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fiques(^) obtenus par des dragages méthodiques faits dans le 
golfe de Gascogne à Taide de Tun des grands bateaux de la 
Compagnie des Pêcheries de TOcéan^ mis si obligeamment à 
la disposition des chercheurs. 

Dans une excursion faite à bord du Courh's^ les 20 et 21 juin 
dernier, j'ai recueilli une éponge ramenée par le chalut, sur 
laquelle j'ai pu faire quelques observations intéressantes. 



Fig. 1. 

REPRODUCTION D'UNE PHOTOGRAPHIE 

A. Turi'ilella communls vu de face, par la pointe, et monti^nt 

les deux derniers tours de spire décalcifiés et extrêmement 
dilatés. 

B, Une antre vue de profil. 

C La première, sectionnée suivant son dernier tour de spire, 
que l'on voit de face et ouvert. 

D. Coupe d*une éponge sans œufs de Céphalopode. 

E. Coupe d'une éponge (Ficulina ficus) montrant les œufs con- 

tenus à son intérieur. 



(*) ProcèS'Vei^haux de la Société deê Sciences physiques et naturelles de Bov' 
ileauœ,l\\x\\\eiVm. 
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I 

Présence d'une ponte de mollusque dans une éponge. — 
A trente ou trente-cinq kilomètres au large de la côte, entre 
Mimizan et Bayonne, et par 60 brasses environ de profondeur, 
le chalut ramène à la surface, en assez grande abondance, une 
éponge qui est de forme à peu près régulièrement arrondie et 
qui se trouve fixée quelquefois sur des coquilles de bivalves, 
mais le plus souvent sur des coquilles de Gastéropodes {Che- 
nopus pespelicani et Turritella communis). 

-^ '^"' ■* .. »> . .r.—, .-. ^- ^ ^^^'^ 




Fig. 2. 

A et B. Spicales siliceux de Ficulia ficus (Johnston). 

C et D. Têtes de spicules siliceux de la même espèce. 

E. Œuf de Sepia rupellaria contenu dans Téponge. 

K Sépion d'embryon très jeune. 

G. Sépion de jeune au moment où il sort de Téponge, vu par la 

face dorsale. 
H, Le même vu de profil. 
/. Le même vu par la face ventrale. 

Les coquilles de Chenopus sont elles-mêmes presque tou- 
jours habitées par un Géphyrien, sur lequel j'aurai peut-être 
Toccasion de revenir. 

Lorsqu'on coupe cette éponge ou qu'on la dilacère entre les 
doigts, on est tout étonné d'y voir assez souvent des œufs 
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allongés et plus ou moins volumineux. Le fait n'est pas abso- 
lument nouveau puisqu'il est signalé par Yiallanes (^) dans les 
mêmes circonstances. Il a constaté simplement le fait. 

Les œufs les plus petits que j'ai pu rencontrer mesuraient 
5 millimètres de longueur sur 3 millimètres de largeur. Ils ont 
une forme non pas ellipsoïde, mais ovoïde (fig. 2, E). L'extré- 
mité la plus amincie se prolonge en une sorte de rostre mem- 
braneux formé par l'enveloppe même de l'œuf et qui sert à sa 
fixation. Les plus gros œufs mesurent 12"^ X 6°*°*; ce sont 
ceux dans lesquels l'embryon complètement formé est prêt à 
sortir. 

Deux questions se présentent : Comment se fait la ponte et 
comment l'œuf ainsi englobé dans le tissu de l'éponge peut-il 
laisser échapper l'embryon? 

La chose est assez facile à expliquer si l'on étudie avec soin, 
comme j'ai pu le faire, un grand nombre d'épongés contenant 
ces œufs. 

On peut d'abord s'assurer facilement que les œufs sont tou- 
jours fixés par le bout le plus petit, qui se trouve toujours 
tourné soit vers le point de fixation de l'éponge, soit légère- 
ment de côté, mais jamais je n'ai observé d'œufs fixés le petit 
bout vers la partie supérieure. 

De plus, on trouve fréquemment des coquilles de tout petits 
Gastéropodes, du G. Rissoa, qui sont englobées dans le tissu 
de réponge, tout comme les œufs. 

Il est donc pour moi certain que les œufs sont pondus à la 
surface de l'éponge, où ils sont attachés par cette sorte de 
rostre de l'enveloppe. L'éponge s'accroît assez rapidement et 
enveloppe les œufs ainsi que les coquilles ou autres objets qui 
ont été déposés à sa surface. 

L'hypothèse de la ponte par les oscules est inadmissible 
pour deux raisons : la première, c'est que les œufs ne se ren- 
contrent à peu près jamais dans les canaux de l'éponge; la 

(*) Viailancs, Note sur la ponte d'une seiche cT espèce indétermit^e (Remu* 
biolog. du Nord de la Fmnoe, vol. lU, 1890-91). 
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seconde, c'est qu'ils sont trop gros pour pouvoir pénétrer dans 
ces canaux. 

Ce qui tend encore à démontrer la justesse de cette hypo- 
thèse, c'est que lorsqu'on fait des coupes dans l'éponge au 
niveau d'un œuf, môme jeune, on voit le tissu de l'éponge qui 
s'est tassé tout autour de l'œuf de façon à former des sortes 
de stries concentriques, tandis que plus loin le tissu devient 
irrégulier sans direction générale. C'est là, du reste, la seule 
modification histologique que la présence de l'œuf fasse subir 
à ce tissu. Il est à remarquer que plus l'œuf est gros, plus le 
tissu de l'éponge environnant est tassé et, en quelque sorte, 
ratatiné sur lui-même. 

Lorsque l'œuf est pondu, il est placé par la mère en n'im- 
porte quel point de l'éponge. Une fois englobé par les tissus de 
celle-ci, qui lui forme une sorte de loge, l'œuf s'accroît. Au fur 
et à mesure de cet accroissement, son extrémité postérieure, 
celle opposée au point de fixation, se dilate de plus en plus en 
même temps que la masse générale de l'œuf, et se rapproche 
de la paroi externe de l'éponge, qui ne prend jamais un très 
grand volume (les plus grosses que j'aie observées, conte- 
nant des pontes, ne dépassant jamais la demi-grosseur du 
poing). Il arrive ainsi que, grâce à son élasticité, le tissu de 
l'éponge est refoulé de plus en plus, de sorte que, lorsque 
l'œuf contient un embryon prêt à naître, cet embryon n'est plus 
séparé de l'extérieur que par l'enveloppe môme de l'œuf et par 
une mince pellicule de tissu de l'éponge, atteignant à peine un 
demi-millimètre d'épaisseur. 

Il est donc facile de comprendre que lorsque l'embryon a 
déchiré l'enveloppe de l'œuf, l'éponge se trouve du même coup 
suffisamment ouverte pour lui livrer passage. 

Comme le dit Viallanes, il est certain que le genre de Cépha- 
lopode qui pond ainsi ses œufs sur l'éponge est le genre Sepia, 
à cause de la présence d'un sépion bien développé que l'on 
trouve parfois dans les œufs. Comme lui, je crois aussi que 
l'on ne peut attribuer cette ponte qu'à Sepia Orbignyana 
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(Fépussac) ou S. Rupellar ta {à'Ovhxgny). Enfin, entre les deux, 
je crois pouvoir assurer qu'elle appartient à S. Rupellaria et 
non à la première espèce, et voici pourquoi. 

L'espèce S. Orbignyana ressemble tellement par sa dimen- 
sion et même par sa forme extérieure à S. officinalis, que quel- 
'ques auteurs les ont confondues. Dans tous les cas, S. Orbi- 
gnyana est une espèce de taille relativement assez grande, par 
conséquent ses œufs doivent être à peu près de la grandeur de 
ceux de S. officinalis. Or ceux-ci, lorsqu'ils viennent d'être 
pondus ou après (car la taille ne change pas sensiblement pen- 
dant l'évolution de l'embryon à leur intérieur) ont au moins 
deux centimètres de long sur un centimètre de large, c'est-à- 
dire environ quatre fois la dimension de l'œuf contenu dans 
l'éponge quelques jours après la ponte. 

Or, S. Rupellaria n'atteint que six centimètres de longijeur, 
c'est-à-dire que ses œufs doivent être beaucoup plus petits que 
ceux de S. Orbignyana, et correspondre plus facilement à 
ceux observés dans notre éponge. 

De plus, quoique les caractères du sépion du jeune ne pais- 
sent pas être pris en très grande considération, j'ai trouvé un 
individu prêt à sortir de l'œuf et chez lequel le sépion présente 
déjà, quoique encore très atténués, les caractères de celui de 
S. Rupellaria adulte. 

Vu par la face dorsale (fig. % G), il présente, en ettét, une 
très légère crête dorsale se continuant en arrière par une petite 
carène plus accentuée et assez fortement recourbée (J7). A la 
partie inférieure (i), on voit les lignes des locales très rappro- 
chés et un peu sinueux, et, sur la ligne médiane^ une i^ère 
dépression portant à peu près sur une moitié de la longuear. 
Enfin, la partie dorsale est légèrement rosée, tandis que la 
face ventrale est blanche. 

Quand le sépion commence à se montrer, on n^aperçoît 
comme ornements que les stries d'accroissement, toajoars i 
peu près identiqoes quelle que soit Tespèce à laquelle on ait 
afl&ire (fig. 2, F). 
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L'éponge qui contient ces pontes est Ficulina ficus (John- 
ston), désigné par d'autres auteurs sous les noms de Hali- 
chondria fl^us, Hymeniacidon fi^us, Suberites fixms. En 
Tabsence de tous renseignements sur la spécification des 
éponges, j'ai dû avoir recours, pour déterminer celle-ci, à la 
bonne volonté de M. Topsent, que je tiens à remercier ici de 
son amabilité. 

On a signalé, me semble-t-il, dans une espèce d'épongé 
méditerranéenne voisine, Suberites dominicula^ des pontes de 
Céphalopodes. Il serait intéressant de savoir si l'on a affaire à 
la même espèce de mollusque ou à une espèce voisine et si les 
faits observés sur celle-ci se confirment avec l'autre espèce. 

II 

Propriétés décalcifiantes des éponges. — J'ai dit au com- 
mencement de cette note que l'éponge dont j'ai parlé est le plus 
souvent fixée sur des coquilles abandonnées de Gastéropodes, 
0t en particulier sur celles de Chenopus pespelicani et Tur- 
ritella communis. 

La première de ces coquilles est très épaisse, très résistante, 
et ne se trouve jamais attaquée par l'éponge, au moins je ne 
l'ai jamais vu, mais il n'en est pas de même des coquilles de 
Turritelles. 

Lorsque cette coquille a été envahie complètement par 
l'éponge depuis un certain temps, on n'aperçoit plus au dehors 
que le péristome, et l'on est tout étonné, quand on le touche, 
de le trouver absolument mou et élastique. En dégageant avec 
soin la coquille de l'éponge qui l'entoure, on est tout étonné 
de trouver une coquille de Turritella, mais combien changée. 
Le dernier, et quelquefois même les deux ou trois derniers 
tours de spire ont été complètement décalcifiés et la paroi n'est 
plus formée que par la matière organique. Or, pendant cette 
décalcification très lente, grâce peut-être à des sucs spéciaux 
à l'éponge, les parois de la coquille se sont en même temps 
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fortement distendues en repoussant le tissu de l'éponge et le 
comprimant à la manière des œufs de Céphalopodes dont j'ai 
parlé plus haut. 

n en résulte que si on ne voyait que cette partie de la 
coquille, on pourrait croire que Ton a affaire à une coquille de 
Bulla, par exemple ; ce n'est que la partie non attaquée qui 
peut permettre la détermination. 

Lorsqu'on prend l'éponge en question fraîche et qu'on la 
presse fortement dans un verre, on recueille un liquide plus ou 
moins clair, formé en grande partie d'eau de mer, mais conte- 
nant également les sucs sécrétés par la partie vivante de 
l'éponge. Comme tous les êtres vivants, cet animal digère et 
assimile, par conséquent sécrète en plus ou moins grande 
abondance des sucs digestifs qui doivent être acides. Ce qu'il 
y a de certain, c'est que si l'on plonge un papier bleu de tour- 
nesol dans le vase où on a recueilli le liquide sortant de 
l'éponge, le papier bleu vire fortement au rouge. 

C'est probablement grâce à ce suc acide particulier que se 
produit la décalcification lente de la coquille ; or, comme les 
derniers tours de spire, étant les derniers formés, sont assez 
minces chez la Turritelle, il en résulte que ce sont eux qui 
devront être décalcifiés les premiers. 

Quelle est la nature de cet acide? C'est ce que je me propose 
de rechercher quand j'aurai de nouvelles éponges fraîches. Je 
ne le sais donc pas encore. 

L'action d'un acide, suffisante pour expliquer la décalcifi- 
cation de la coquille, est insuffisante, à mon avis, pour expli- 
quer la dilatation énorme que subit la matière organique qui 
reste. 

Si, en effet, on décalcifie lentement une de ces coquilles, à 
l'aide d'un acide minéral ou organique étendu, on obtient bien 
la disparition totale du calcaire, mais jamais de dilatation de 
la matière organique, ou du moins, si elle existe, elle est 
inappréciable à l'œil. 

Le fait que je viens de signaler a très probablement été vu 
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déjà, mais je n'en ai pu trouver nulle part l'indication; je ne 
crois donc pas qu'il ait été signalé, et dans tous les cas, le 
problème intéressant, de connaître quel ou quels sont le ou les 
acides contenus dans l'éponge et sécrétés par elle, de savoir si 
l'action seule de l'acide suffît à expliquer la dilatation énorme 
de la matière organique de l'éponge, ce problème intéressant, 
dis-je, n'a pas encore été élucidé. Si je ne puis aujourd'hui 
apporter l'explication complète, du moins ai-je tenu à exposer 
les faits et à mettre les échantillons sous les yeux de la Société, 
espérant être mieux armé dans une prochaine réunion. 



Sur la liquéfaction d'un mélange de gaz; 

Par M. CAUBET. 

En 1880, M. Cailletet fit une observation très importante et 
entièrement inattendue. En comprimant, à température cons- 
tante, un mélange de 1 volume d'air et de 5 volumes de gaz 
carbonique, il observa qu'une partie du mélange prenait Tétat 
liquide sous une pression modérée; en continuant à augmenter 
la pression, il vit le liquide disparaître pour une nouvelle valeur 
de cette dernière. 

En 1881, et, sans avoir aucune connaissance du fait précé- 
dent, M. Van der Waals fit une observation analogue. Un 
mélange de 9 volumes d'air et de 1 volume de gaz carbonique 
soumis à une compression croissante, à température constante, 
donna les résultats suivants : 

Pression pour laquelle Pression pour laquelle 

Température. le liquide apparaît. le liquide disparaît. 

29« 77,5 atm 95 atm. 

20^,4 72 — 103 — 

19»,2 72 — 106 — 

ï>,0 72 — 149 — 
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Pour un mélange de 7 volumes de gaz carbonique et de 
3 volumes d'acide chlorhydrique, on obtient : 

22^,5 69 atm 115 atm. 

0*>,0 39 — 198 — 

Enfin, en 1886, Stokes communiqua à la Société royale de 
Londres un mémoire posthume d'Andrews, dans lequel cet 
illustre physicien avait étudié la compressibilité d'un mélange 
de 6 vol. 2 d'oxyde azotique et de 1 volume de gaz carbonique : 
à 3^5 le liquide apparaît sous une pression de 48 atm. 3. La 
quantité de liquide augmente quand on augmente la pression 
et, à 102 atmosphères, la dernière bulle de gaz disparaît, tout 
le système est à l'état liquide; mais, à une température plus 
élevée, le phénomène observé par Cailletet et Van des Waals 
se produisit : apparition du liquide pour une certaine pression, 
disparition du liquide, à la même température, pour une pres- 
sion plus élevée. 

Avec un mélange de 3 vol. 43 de gaz carbonique et de 1 vo- 
lume d'acide azotique, Andrews a trouvé : 

à 6û,3 68,7 atm 113,2 atm. 

90,9 76,6 — 107,8 — 

130,2 91,6 — 103,2 — 

M. Kuenen a fait, à l'Université de Leyde, des observations 
analogues sur des mélanges gazeux, et, en particulier, sur des 
mélanges de chlorure de méthyle et de gaz carbonique. 

M. Kuenen a donné au phénomène de la disparition du 
liquide sous l'accroissement de la pression le nom de conden- 
sation rétrograde, 

MM. Van der Waals et Kuenen, et principalement M. Duhem, 
qui a appliqué à la compressibilité des mélanges gazeux, et à 
l'interprétation de la condensation rétrograde, la doctrine 
du potentiel thermodynamique, ont été amenés à définir ou à 
préciser certaines notions importantes. Qu'on nous permette de 
rappeler brièvement ces définitions. 

1897-98 17 
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Prenons, pour fixer les idées, un mélange de composition 
connue de chlorure de méthyle et de gaz carbonique, et com- 
primons-le à température cor^stante; il arrive un moment où 
on aperçoit dans le tube une petite goutte de liquide. La pres- 
sion actuelle est, à cette température, la tension maxima de la 
vapeur saturée mixte de composition connue. Si on porte res- 
pectivement sur deux axes rectangulaires les températures et 
les pressions^ le point correspondant obtenu sur le graphique 
est un point de rosée du mélange mixte de vapeurs. Si on 
continue à comprimer, la quantité de liquide augmente gra- 
duellement. On peut, pour chaque valeur de la pression, lire, 
sur un tube calibré, la valeur du volume total (liquide et 
vapeur), ainsi que la valeur du volume liquide, on obtient, par 
diflférence, le volume de la vapeur. 

En général, pour une certaine valeur de la pression, le sys- 
tème passe tout entier à Tétat liquide. Â ce moment, si on 
produii une détente très légère et continue, on saisit, avec une 
grande précision, Tinstant où se produit la première bulle de 
vapeur, on note la pression correspondante; cette pression est, 
à la température donnée, la pression d'ébullition d'un liquide 
mixte de composition connue. Le point correspondant du gra- 
phique porte le nom de point d'ébullition du liquide. 

En résumé, avec un tube calibré on pourra construire 
risotherme complète d'un mélange de deux gaz. Supposons 
que la construction de cette isotherme ait été effectuée une 
première fois à la température T. Si on détend complètement 
le système, et si on recommence la construction de la même 
isotherme : 

40 On ne retrouve plus les mêmes valeurs du volume pour 
les mêmes valeurs de la pression ; 

^^ L'apparition du liquide ne se produit plus pour la même 
valeur de la pression ; 

3^ La loi d'accroissement du volume du liquide avec la pres- 
sion n'est plus la même. 

Si on recommence une troisième fois, on observe encore des 
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variations, et ces variations peuvent être si grandes, que le 
hasard semble présider à la production de ces phénomènes. 

Il faut chercher la cause de ces variations dans l'hétéro- 
généité du mélange; le diamètre intérieur des tubes dans 
lesquels s'opère la compression est toujours petit, les gaz se 
diflfusent très mal l'un dans l'autre, et le titre du mélange 
change d'un point à l'autre du tube. Dans le mélange que nous 
considérons, plus les parties inférieures seront riches en chlo- 
rure de méthyle, qui est le plus liquéfiable des deux gaz, et 
plus seront faibles les pressions pour lesquelles, à une même 
température, se produira le point de rosée. 

Si cette explication est valable, en assurant l'homogénéité 
du système, on assurera la constance des phénomènes et 
l'identité d'une même isotherme. Pour produire cette homo- 
généité, M. Kuanen a eu l'idée très ingénieuse d'introduire 
dans le tube à compression un petit index de fer doux que l'on 
promène dans la masse gazeuse au moyen d'un électro-aimant 
extérieur. Cet électro-aimant est constitué par un tube de fer 
creux sur lequel le fil de cuivre est enroulé, ce tube de fer 
pouvant glisser le long du tube à compression. Ce petit index 
est extrêmement obéissant et suit sans aucune hésitation tous 
les mouvements de l'électro-aimant. 

Voici maintenant les phénomènes que l'agitation permet 
d'observer : 

i^ Si le liquide n'a pas encore apparu dans le tube, et si le 
mélange des deux gaz n'est pas bien homogène, l'agitation 
produit une augmentation de pression; avec le chlorure de 
méthyle et le gaz carbonique, ce phénomène est très nettement 
observable. Déjà observé par M. Kuenen, il démontre que les 
lois de BerthoUet sur le mélange des gaz ne sont pas géné- 
rales; 

2<> Il ne faut marquer sur le plan des PV un point de l'iso- 
therme qu'au moment où le volume dans le tube à compres- 
sion demeure rigoureusement constant; il faut quelquefois un 
temps assez long avant que ce résultat soit atteint; 
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3^ Pendant toute la durée de la construction d'une isotherme, 
l'agitation doit être continuelle. 

Quand on observe cette règle, les variations indiquées pré- 
cédemment ne s'observent plus, le petit agitateur de M. Kuenen 
a donc une importance capitale. Il permet d'eflfectuer correc- 
tement les expériences et d'en assurer la comparaison. 

Si, maintenant, et pour un même mélange, on observe à 
diverses températures le point de rosée et le point d'ébul- 
lition, on obtient une ligne de rosée et une ligne d'ébuU 
lition. 

Lorsque le point de rosée étant obtenu à une certaine tem- 
pérature, l'accroissement graduel de la pression amène graduel- 
lement la totalité du système à prendre l'état liquide, on dit 
que la condensation est normale, 

A une certaine température, que nous désignerons par T^, 
voici le phénomène' que l'on observe : supposons le point de 
rosée obtenu et comprimons très légèrement le mélange en 
ayant soin d*agiter constamment, le volume total diminue gra- 
duellement et la quantité de liquide augmente très peu, mais 
pour "une certaine valeur P^ de la pression, on voit, pour le 
moindre mouvement de Tagitateur, la totalité de la vapeur se 
transformer brusquement en liquide. Le volume et la pression 
demeurant constants, si on cesse l'agitation, la vapeur réap- 
paraît et disparait aussitôt dès qu'on agite de nouveau. En 
somme, le mélange est dans un étal tel qu'il lui est indifférent 
de prendre en totalité, sous le même volume et sous la même 
pression, soit l'état liquide, soit l'état de vapeur. 

Cette propriété caractérise ce qu'on appelle l'état critique du 
mélange : 

La température Te est la température critique. 
La pression P^ est la pression critique. 
Le volume V^ est le volume critique. 

Sur le plan des T P, le point déterminé par les coordonnées 
T^ Pc portera le nom de point critique. 
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On voit qu'en vertu de sa définition, ce point appartient à la 
fois à la ligne de rosée et à la ligne d'ébuUitiou. 

La condensation de forme particulière qui se produit à la 
température Te, et caractérisée par le fait que nous avons 
énoncé plus haut d'une brusque variation de volume du 
liquide, pourrait être appelée la condensation critique. 

Considérons, maintenant, une température un peu supé- 
rieure à la température critique pour une certaine valeur de la 
pression, on obtient encore le point de rosée, ce qui prouve 
qu'un mélange de deux gaz peut prendre l'état liquide à une 
température supérieure à la température critique, propriété 
différente de celle qu'on observe pour un gaz unique. En aug- 
mentant la pression graduellement, la quantité de liquide croit, 
passe par un maximum, puis décroît, et enfin, oa obtient un 
nouveau point de rosée pour une valeur supérieure de la pres- 
sion. Après ce moment, si on comprime encore, tout repasse 
et demeure à l'état de gaz. 

C'est là le phénomène de la condensation rétrograde. Il se 
produit seulement à des températures supérieures à la tempé- 
rature critique. 

Enfin, la température croissant toujours, il arrive un 
moment où la liquéfaction n'est plus possible; la ligne de. 
rosée a une tangente parallèle à l'axe des pressions. Le point 
de contact de la ligne de rosée et de la tangente verticale peut 
se construire avec une grande précision, grâce à la remarque 
suivante : 

La ligne d'ébuUition et la ligne de rosée d'un mélange 
déterminé se raccordent au point critique qui appartient à l'une 
et à l'autre, et on obtient une courbe continue caractéristique 
d'un mélange déterminé. 

Si on considère les cordes de cette courbe parallèles à l'axe 
des pressions, ces cordes ont un diamètre rectiligne à droite 
du point critique et dans une assez grande longueur à gauche. 
On peut donc, très aisément, construire ce diamètre, et tracer 
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la ligne de rosée par continuité, en lui donnant une tangente 
verticale au point où elle rencontre ce diamètre. On applique 
ainsi la méthode employée par M. Mathias dans ses recherches 
du point critique des fluides uniques. Ajoutons que Tare de 
courbe qu'on trace ainsi est extrêmement court. 

M. Kuenen a construit pour divers mélanges quelques 
courbes, mais pour des compositions très éloignées les unes 
des autres. En outre, pour chaque courbe, ce physicien n'a 
déterminé qu'un petit nombre de points. Il a construit quel- 
ques isothermes, mais seulement dans la partie qui corres- 
pond à l'état homogène vapeur; or, ces isothermes sont 
particulièrement intéressantes dans la partie qui correspond 
à l'état hétérogène liquide et vapeur, car contrairement à ce 
qui se passe pour un fluide unique, les isothermes d'un 
mélange n.'ont pas de partie rectiligne horizontale. Enfin, 
il était utile d'étudier quantitativement et pour un grand 
nombre de compositions le phénomène de la condensation 
rétrograde. 

D'après les conseils de M. Duhem, professeur de physique 
théorique à la Faculté des sciences de l'Université de Bordeaux, 
nous avons entrepris il y a déjà deux années des recherches 
systématiques sur la compressibilité des mélanges de gaz. 
•Nous avons opéré d'abord, fort longtemps, à un point 
de vue purement qualitatif pour arriver à posséder exac- 
tement la technique des opérations. C'est seulement alors 
que nous avons tenté des mesures quantitatives; nous 
avons imaginé une méthode de mélanges nous permettant 
de passer très rapidement d'une composition quelconque 
à une autre composition quelconque; nous la publierons 
ultérieurement. 

Nous avons construit les isothermes d'un mélange déter- 
miné de chlorure de méthyle et de gaz^ carbonique; ces 
isothermes feront l'objet d'une prochaine communication, 
nous donnerons simplement ici nos résultats sur le phénomène 
curieux de la condensation rétrograde. 
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Nous avons opéré sur le mélange suivant : 

Composition en Tolumes du mélange. 

Chlorure de méthyle 0,503 

Gaz carbonique 0,497 

Ce mélange nous a donné les résultats suivants : 

Température critique. Pression critique. Volume critique. 
920,5 85,4 atm. 0~,31 

Les conditions initiales du mélange étaient : 

Volume total. Pression. Température. 

51^697 740,5 44S5 

Le phénomène de la condensation rétrograde a été observé 
u 94°. Le tableau qui suit en donne la physionomie : 

Température QiP. 

Volumes liquides. Pressions. 

i^f point de rosée 74 atmosphères. 

0«,007 75,8 — 

0«,014 79 — 

0%021 83 — 

0-,007 84 — 

2® point de rosée 84,4 — 

Le point à tangente verticale construit au moyen de la loi 
du diamètre rectiligne a les deux coordonnées suivantes : 

Température 95o Pression 80 

Il résulte de ces déterminations que pour le mélange en 
question, on aura : 

Au-dessous de 92^,5, la condensation normale. 

A 920,5, — critique. 

Entre 92o,5 et 95©, — rétrograde. 

Au-dessus de 95^, aucune pression ne produit 
la liquéfaction. 

Ajoutons en terminant que dans le dernier numéro des 
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Comptes rendus de rAcadémie des Sciences, M. Amagat 
exprimait le regret de ne posséder que quelques données 
expérimentales sur la compressibilité des mélanges de gaz. 
Cet habile physicien faisait en même temps ressortir Timpor- 
tance de ces déterminations; nous sommes particulièrement 
heureux de pouvoir répondre, si imparfaitement que ce soit 
encore, aux vœux qu'il a exprimés. 



Sur le dosage du mercure dans les liquides 
organiques et spécialement dans les liqui- 
des fermentes en présence de bichlorure de 
mercure; 

Par MM. GAYON et LABORDE. 

De toutes les méthodes proposées pour rechercher de petites 
quantités de mercure dans les liquides organiques, la plus 
sensible est celle que Merget a communiquée à la Société des 
Sciences physiques et naturelles de Bordeaux en 1888 {Mé' 
moires, 3® série, tome IV, page 105). Voici, en quelques mots, 
le procédé : le liquide organique est soumis à Tébullition avec 
un excès d'acide nitrique pour détruire la matière organique; 
après refroidissement, le mercure est précipité à l'état métal- 
lique sur de petites lames de cuivre rouge bien décapées, et 
l'on fait agir celles-ci sur du papier imprégné de nitrate d'ar- 
gent ammoniacal. En quelques instants le sel d'argent est 
réduit par les vapeurs mercurielles, et une bande, de teinte 
brune plus ou moins foncée, apparaît sur le papier et dessine 
la lame de cuivre amalgamée. La sensibilité de la méthode est 
telle qu'on peut déceler moins de 1/10 de milligramme de 
mercure par litre, soit moins de un dix-millionième de mer- 
cure dans un liquide. 

La même méthode permet, dans une certaine mesure, de 
faire le dosage du mercure dissous en procédant par compa- 
raison avec des liqueurs titrées. Mais les teintes de réduction 
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que Ton obtient ne sont proportionnelles aux quantités de mer- 
cure en solution, et, par conséquent, comparables, que si le 
titre des solutions est très faible (quelques dixièmes de milli- 
gramme par litre seulement); de sorte que pour les propor- 
tions de 1 milligramme par litre et au-dessus, il faut diluer 
beaucoup, et Ton arrive alors à des résultats trop incertains. 
La méthode est incommode par son excès de sensibilité et 
aussi par remploi du papier à Tazotate d'argent ammoniacal, 
qui n'est pas susceptible d'une assez longue conservation. 

Pour éviter ces inconvénients, nous reclieillons le mercure 
par électrolyse sur une lame d'or ou de platine ; s'il est assez 
abondant, nous le dosons par pesée ; mais, pour de petites 
quantités, nous préférons le redissoudre par l'acide nitrique et 
le doser volumétriquement, par la méthode de M. Laborde (*), 
à l'aide d'une solution titrée de protochlorure d'étain. Cette 
dernière méthode convient, d'ailleurs, aussi bien pour les 
grandes quantités que pour des fractions de milligramme. Lors- 
que le mercure cherché est à l'état de chlorure, ou qu'il peut 
prendre cette forme pendant l'attaque à l'acide nitrique, il faut 
éviter de chauffer trop longtemps et de trop concentrer la 
liqueur, sous peine de pertes sensibles produites par entraî- 
nement ou par volatilisation. Voici comment nous procédons 
avec le vin ou les liquides fermentes, dont nous nous occupons 
spécialement : 

Â un litre de vin, on ajoute 150 centimètres cubes d'acide 
azotique pur et l'on chauffe jusqu'à réaction vive ; on laisse 
celle-ci se poursuivre sans chauffer, et l'on obtient un liquide 
très limpide et de couleur jaune clair. Après refroidissement, 
on le soumet à l'électrolyse dans des conditions convenables ; 
au bout de douze à quinze heures, tout le mercure est déposé 
sur l'électrode négative à laquelle nous avons donné une forme 
spéciale. On attaque ensuite le métal avec quelques centi- 
mètres cubes d'acide nitrique, et si, comme il arrive quelque- 

(t) Joum, de Ptiarnu et de Chim., 5* série, t. XXVU, 18Q3. 
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fois^ il est souillé de matières organiques, on traite la disso- 
lution par le chlorate de potasse et Tacide chlorhydrique, puis, 
après avoir chassé le chlorure gazeux, on sature par Tammo- 
niaque, on ajoute une liqueur contenant de Tacétate d'ammo- 
niaque et de l'acide acétique, et on verse enfin la liqueur titrée 
d*étain. 

Des quantités connues de bichlorures de mercure, depuis 
1 milligramme jusqu'à 10 et 20 milligrammes, introduites dans 
un litre de vin, ont été parfaitement retrouvées par cette 
méthode. 

Après ravoir ainsi suffisamment contrôlée, nous nous en 
sommes servis pour commencer à chercher ce que devient le 
bichlorure de mercure introduit dans la cuve de vendange avec 
les raisins, à la suite des traitements mercuriels que Ton 
applique à la vigne depuis quelque temps. 

Les expériences que nous avons faites ont porté sur du moût 
de raisin conservé au laboratoire et sur des liquides sucrés 
analogues, auxquels nous avons ajouté des doses variables 
de levure de vin et de bichlorure de mercure. 

En laissant de côté, pour le moment, Taction spéciale du sel 
mercurique sur le ferment et la marche de la fermentation 
alcoolique, les résultats que nous avons obtenus montrent que 
toutes les fois que la fermentation se déclare, il ne reste à 
ce moment que des traces très faibles, quelques dixièmes de 
milligramme par litre, au plus, de mercure dans le liquide fer- 
mentescible; à la fin de la réaction, le liquide fermenté n'en 
contient pas davantage. Tout le reste de ce qui a été introduit 
a été insolubilisé par la levure, et on peut le retrouver en atta- 
quant celle-ci par Tacide nitrique et soumettant le liquide à 
rélectrolyse. 

Par conséquent, il est fort probable que les vins nouveaux 
faits avec des raisins provenant de vignes traitées aux sels de 
mercure^ ne contiendront que des traces infinitésimales de 
mercure et seront sans danger pour la consommation. 
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Étude comparative du champ hertzien 
dans Fair et dans les diélectriques; 

Par M. A. TURPAIN. 

Le dispositif qui nous a servi à faire Tétude comparative du 
champ hertzien dans Tair et dans l'huile (^) a été utilisé dans 
une étude analogue relative à l'eau. 

La détermination des difiTérentes longueurs d'onde que pré- 
sente un même résonateur placé au sein de l'eau dans les deux 
positions I et 11^ offrait un intérêt en ce qu'elle se montrait bien 
susceptible de confirmer ou d'infirmer les conclusions que nous 
avions cru pouvoir tirer de notre étude de l'huile de pétrole. 

Cette étude nous avait montré que les longueurs (Tonde des 
oscillations qui excitent un même résonateur, placé dans la 
position II, sont les mêmes dans Vair et dans Vhuile et que 
les longueurs d'onde des oscillations qui Vexcitent dans la 
position I sont différentes dans Vair et dans Vhuile, 

Le rapport de la longueur d'onde dans l'air à la longueur 
d'onde dans l'huile avait été trouvé sensiblement égal à la 
racine carrée du pouvoir inducteur spécifique de l'huile.— 
Nous admettions que l'huile employée devait avoir un pouvoir 
inducteur spécifique voisin de 1,4. 

La valeur même de ce coefficient, assez voisine de 1, pou- 
vait laisser un doute sur la légitimité de l'énoncé que nous 
proposions comme conclusion de nos mesures. Nous ferons 
remarquer toutefois que la brusque variation dans la longueur 
d'onde que décelait le résonateur dans la position I lorsque 
l'huile venait à baigner les fils qui concentrent le champ, ne 
pouvait laisser de doute sur la différence de ces longueurs 
d'onde dans l'air et dans l'huile pour cette position I, et sur 
leur égalité dans la position II. 

(S) Convparaiton du champ hertzien dans VcUr et dcms VhuUe (Procèê-ver^ 
baux de la Société des Sciences de Bordeaux, 26 mai 1898. — Comptes rendus 
de V Académie des Sciences, 6 juin 18U6). 
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Toutefois, rintérèt que présente Tétude de l'eau réside dans 
ce que ce liquide possède un pouvoir inducteur spécifique 
considérable, et que, par suite, le phénomène précédent devait 
se trouver très exagéré avec Teau. 

Outre les quatre résonateurs a, ^, y, 8, qui nous ont servi 
dans rétude de Thuile, nous avons institué deux séries de 
mesures, dans lesquelles nous avons employé de nouveaux 
résonateurs ne présentant plus qu'une seule spire et qui sui- 
vaient, par suite, la loi (^) de Tégalité entre les différences des 
longueurs et les différences des demi-longueurs d'onde. 

Le tableau suivant résume les mesures. 







ir. 


Série 




Késouateui's 


L 


5(air) 


^(ean) 




a 


0m46 


I 0m74 

II 0>»74 


0>»10 

Om74 




3 

(*) Y 


0m56 


I 0"»85 

II OniSS 
l I lni43 
j II l>n43 


0ml2 

omse 

ln'42 


Les résonateai-s (*) 
sont à deux spires et 
ne suivent pas U loi (i). 


(*) s 


ImâO 


I ImgQ 

II lm89 


On'27 
lm90 








2* Série 




a 
b 


045 
0m85 


I 0'»94 . 
! II 0^9^ 

I l>n30 

! II 1>»30 

3' 


Omll 

0>»93 
0«»16 

lm30 
Série 


Les résonateurs sont 
rectangulaires et ont 
même micromètre. 


Rés^onateuivs 


L 


1* 


2(6»") 




A 
B 


0>n51 
O-nSO 


1 I O-nSS 
( II0>n85 

I l-nlS 

II lnil5 


0"»84 
0ml4 

lml6 


Les résonateurs sont 
circulaires. 



(*) Sur le Réionateur de Hertz (ibid., p. il). 
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Gomme on le voit^ le phénomène se trouve ici fort exagéré. 
Alors que pour la position II, un même résonateur est excité, 
dans Pair et dans Teau, par un même déplacement du pont à 

Taide duquel on détermine^, pour la position I, au contraire, 

sur la longueur dont il faut déplacer le pont, àam le ca^ 
de l'air, povr obtenir Tapparition d'une seule étincelle au 
résonateur, apparaissent, dans le cas de Veau, sept ou huit 
étincelles. 

Si Ton forme les rapports r^-^ et r^^^, pour tous les 

Af (Mn) Aii(«Mi) 

résonateurs on trouve très sensiblement 



X„ 



(•tr) 



a p y a 


• b 


A B 


7,4 7,1 8,3 7,0 


8,4 8,1 


8,5 8,2 



Au contraire, si l'on forme le rapport ~^ , on trouve les 
valeurs suivantes : 

^1 (air) 

Ai («ra) 

« 

qui oscillent autour de la valeur 8. 

On peut profiter de ce que les résonateurs employés dans la 
S"" et la â® série de mesures obéissent à la loi pour former les 
rapports : 

Ai Ai An — An 

que n'affecte plus la perturbation due au micromètre. — On 
trouve pour ces rapports : 

Résonateurs a et 6 7,4 1. 

Résonateurs A et B 7,5 1. 

De même que nous avons comparé les résultats de notre 
étude sur l'huile à ceux qu'avait obtenus M. Blondlot, et 
montré la concordance de nos mesures avec les siennes — le 
résonateur de M. Blondlot fonctionnant comme un résonateur 
de Hertz placé dans la position II, — nous pouvons ici com- 
parer ces résultats trouvés avec l'eau, à ceux publiés par 
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MM. Cohn et Zeemann (^). Ces physiciens indiquent, comme 
rapport des longueurs d'onde décelées par leur résonateur 
dans Pair et dans l'eau, le nombre 8,5, nombre voisin de ceux 
que nous obtenons. 

Nous conclurons de cette étude comparative du champ hert- 
zien dans Tair et dans les diélectriques huile et eau, que nos 
résultats confirment ceux qu'ont trouvés M. Blondlot, d'une 
part, et MM. Cohn et Zeemann, d'autre part, le résonateur de 
M. Blondlot fonctionnant comme un résonateur de Hertz dans 
la position II, et le résonateur de MM. Cohn et Zeemann étant 
assimilable, au contraire, au résonateur de Hertz dans la posi- 
tion I. 

De plus, nous sommes conduits à énoncer les lois sui- 
vantes : 

I. Les longueurs d'onde des oscillations électriques qui 
excitent un résonateur donné, placé dans la position II j 
sont les mêmes dans Vair et dans un diélectrique. 

II. Pour les oscillations qui excitent le résonateur dans 
la position l, le rapport de la longueur d'onde dans Vair à 
la longueur d'onde dans un diélectrique est égal à la racine 
carrée du pouvoir inducteur spécifique du diélectrique. 



Sur le résonateur à coupure; 

Par M. A. TURPAIN. 

Dans une précédente note(*), nous avons indiqué qu'un 
résonateur circulaire de Hertz, maintenu dans la position où 
son plan est perpendiculaire à la direction des fils (position I), 

C) E. Cohn, Berliner BerichU, 3 déc. 1891 ; - Wied. Ann. 45, p. 370, 1898. 

£. Cohn et P. Zeemann, Ob$ervatUm$ concernant la propagation des osciUeu 
fions électriques dans Veau, Strasbourg. 

(*) Sur le résonateur de Hertz {Procés-verbaux de la Société des Sciences 
physiques ei naturelles de Bordeaux, 20 janvier 1896. — Comptes rendus de 
l^ Académie des Sciences, 31 janvier 1896). 
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manifeste un maximum d'éclat pour Tétincelle de son micro- 
mètre, lorsque ce dernier se trouve situé dans l'azimut a = 0** 
ou a = 480*, c'est-à-dire lorsque le rayon du micromètre est 
perpendiculaire au plan des deux fils tendus. 

Ce maximum, qui se présente le plus nettement à un ventre 
pour un champ concentré par deux fils (champ ordinaire) (*), 
se montre aussi lorsque l'on concentre le champ au moyen de 
deux bandes métalliques de 50 centimètres de hauteur, paral- 
lèles entre elles, et disposées, par rapport à l'excitateur hert- 
zien, d'une manière analogue aux deux fils dont on se sert 
dans le dispositif ordinaire. 

C'est dans ce champ concentré par deux lames conductrices 
de 5 mètres de longueur qu'ont été effectuées les expériences 
dont il s'agit. — Concentré de cette façon, le champ hertzien 
se montre bien plus intense, et toutes les expériences qui 
demandent un réglage délicat pour être effectuées dans le 
champ ordinaire à deux fils, deviennent ici assez commodé- 
ment réalisables pour être répétées à volonté, presque sans 
réglage préalable. Aussi ce mode de concentration du champ 
hertzien par un système de deux bandes conductrices se pré- 
sente-t-il comme éminemment propre à permettre la répétition, 
d'une manière très démonstrative, de toutes les expériences 
que nous avons signalées dans de précédentes communica- 
tions : chevauchement des deux systèmes de ventres et de 
nœuds relatifs aux positions I et II, existence d'azimut d'ex- 
tinction ou de minimum d'effet, etc. 

Dans le cas qui nous occupe, nous avons fait servir ce dis- 
positif commode à la détermination des différentes longueurs 
d'étincelles qui se manifestent au micromètre d'un résonateur, 
maintenu dans la position I et placé, en cette position, dans 
tous les azimuts. 

Comme on devait s'y attendre, comme d'ailleurs le faisaient 
prévoir les déterminations précédentes, la longueur maxima 

(1) Sur le cliamp hertzien {Procè^-verbauœ de la Société des Sctences de Bor- 
deaux, 31 mars 1896. — Comptet rendus, 28 mars f 
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d^étincelle obtenue au micromètre décroît progressivement de 
Tazimut a = 0^ occupé par le micromètre jusqu'à l'azimut 
a = 90^9 où elle est sensiblement nulle, pour croître depuis 
a = 90* jusqu'à a = 180®. On constate une nouvelle décrois- 
sance de l'étincelle depuis a = 480® jusqu'à a = 270* (second 
minimum sensiblement nul), puis croissance de a = 370* à 

« = 360*. 

0^ 




Il était intéressant de comparer ces résultats, faciles à pré- 
voir, avec ceux que fournirait, pour la position I, le résonateur 
à coupure placé en section ventrale et dont le micromètre 
serait placé successivement dans les divers azimuts. 

On s'est astreint, dans ces mesures, à maintenir constam- 
ment le milieu de la coupure dans l'azimut 180*. 
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Il fallait, pour que les mesures soient comparables, opérer 
avec un même résonateur, armé, dans les déterminations suc- 
cessives, du même micromètre. Pour satisfaire à cette exigence 
de l'expérience, nous avons fait usage d'un résonateur à cou- 
lisse (fig. i). Deux tubes de cuivre contournés en arcs de 
cercle sont reliés par un petit arc d'ébonite qui, en les rendant 
solidaires, les isole Tun de l'autre et constitue la coupure. 
Deux arcs de cuivre, pouvant glisser à frottement doux dans 
les tubes, partent du micromètre. On peut ainsi, par cet arti- 
fice, faire occuper à la coupure une position quelconque par 
rapport à celle du micromètre sur le cercle métallique qui 
constitue le résonateur. 

Le plus petit arc [a du résonateur coupé pouvait croître de 
50o à 480^ 

La coupure étant toujours maintenue à a = 180^ c'est-à- 
dire dans une position de maximum d'étincelle, voici les diffé- 
rentes valeurs observées pour ce maximum lorsque l'on faisait 
varier l'angle u : 

Résonateur a coupure. — Position L a = ISQo. 
(A Étincelle. |i Étincelle. 

480o 0mm350 H0> 0"ttm200 

170> 350 10O> 475 

4600 325 90«> 450 

4500 300 80^ 450 

440O 300 70û 425 

430^ 250 60* 400 

420O 225 500 400 

On voit que la distance explosive maxima au micromètre 
décroît progressivement à mesure que le micromètre se rap- 
proche de la coupure, celle-ci étant constamment maintenue à 
a = 480^ 

Si Ton admet que l'étincelle du mfcromètre d'un résonateur 
coupé mesure l'intensité du mouvement électrique dont est le 
siège ce résonateur au point où se trouve le micromètre, cette 
mesure confirmerait la façon suivante d'envisager le fonc- 

1897-98 18 
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tionnement d'un résonateur circulaire dans la position I, et 
placé à un ventre du champ : le résonateur à coupure se 
présenterait comme ayant un nœud de vibration aux deux 
extrémités limitant la coupure, et un ventre au point diamé- 
tralement opposé au milieu de la coupure. 



Action de quelques acides organiques 
sur la respiration des plantes; 

Par M. G. BOYER. 

Dans rétude que j'ai entreprise sur l'assimilation chloro- 
phyllienne, j'ai été conduit à rechercher l'action des acides sur 
cette assimilation et tout d'abord j'ai voulu connaître leur 
influence sur la respiration des plantes. 

Les travaux qui ont été publiés sur la question ne sont que 
peu nombreux, et ils ne l'ont résolue que d'une manière incom- 
plète. Dans une note présentée à l'Académie des Sciences sur 
les modifications apportées dans les échanges gazetix nor- 
maux des plantes par la présence des acides organiques (*), 
M. L. Mangin s'exprime ainsi : <r Les observations de de Saus- 
sure ont montré que les Cactées se distinguent des autres 
plantes par la propriété d'émettre de l'oxygène, sans absorber 
d'acide carbonique, quand elles sont exposées aux rayons 
solaires. Les recherches effectuées dans ces dernières années, 
notamment par M. Mayer (*), nous ont appris que les Cactées, 
les Crassulacées, renferment une proportion plus ou moins 
grande d'acides organiques; tout récemment, M. Hugo de 
Vries (•), en dosant ses acides, a établi que leur proportion 
décroît pendant le jour et augmente pendant la nuit. La coïn- 
cidence de ces deux phénomènes : émission d'oxygène, dimi- 

(*) Comptes rendus de V Académie des Sciences, p. 716, novembre 1889. 

(*) Mayer, UeherdieSauerstoffauscheidung einiger Crassulaceen (Landwirth- 
shaft, VersuçhS'Stationen, t. XXI, p. 277, 1880). 

(») Veher die Periodicitât im Saûre-Gehalte der Fettpflanzen, (Naturkunde, 
3« Recks, Deel I. Amsterdam, 1884.) 
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nution de la teneur en acides, provoquées par les radiations 
chez les Cactées et les Crassulacées, rend très plausible 
rbypothèse depuis longtemps admise de la décomposition 
des acides organiques par la chlorophylle, sous Tinfluence des 
radiations solaires. 

> Cependant, ces recherches laissent indécises plusieurs ques- 
tions dont la notion est importante à connaître avant toute 
étude sur le mécanisme de la décomposition. Quels sont les 
acides qui provoquent ce phénomène? Peut-il être réalisé chez 
les plantes ne produisant pas ces substances? D'autre p'art, les 
radiations sont-elles seules efficaces pour provoquer la décom- 
position des acides organiques, ou bien ne réduisent-elles 
que Valide carbonique produit par le dédoublement de ces 
acides sans influer sur le mécanisme de la décomposition? 
Telles sont les questions que j'ai voulu d'abord résoudre. > 

Des expériences ont été faites avec des feuilles injectées 
d'acides malique, citrique, tartrique, et ces feuilles se sont 
comportées comme les Cactées et les Crassulacées, c'est-à-dire 
que ces feuilles ont exhalé, à la lumière, de l'oxygène sans 
absorption correspondante d'acide carbonique. 

€ Il restait à constater, poursuit M. Mangin, si le phénomène 
respiratoire est aussi modiflé dans l'obscurité par la présence 
des acides carboniques. Dans ce but, j'ai comparé les échanges 
gazeux des feuilles normales et injectées d'acides séjournant 
dans un milieu obscur. » De ses expériences, il résulte que 
« les feuilles injectées d'acide malique exhalent, dans l'obscu- 
rité, un volume d'acide carbonique bien supérieur au volume 

CO' 
d'oxygène absorbé puisque, pour ces feuilles, le rapport -rr- 

des gaz échangés est toujours plus grand que l'unité; dans les 
feuilles normales, au contraire, ce rapport est inférieur ou au 
plus égal à l'unité. Il a obtenu des résultats analogues avec 
l'acide citrique, l'acide tartrique. 

> La présence de certains acides organiques provoque donc, 
dans les tissus des feuilles, un double phénomène : à l'obscu- 
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rite, le dégagement d'un volume d'acide carbonique bien supé- 
rieur au volume d'oxygène absorbé ; à la lumière, l'émission 
d'oxygène sans absorption corrélative d'acide carbonique. La 
cause de ces perturbations produites dans les échanges gazeux 
doit être recherchée dans la feuille même, indépendamment 
de toute intervention extérieure des radiations, car la chlo- 
rophylle parait borner son rôle à réduire, avec Vaide des 
radiations, l'acide carbonique que les tissus de la feuille 
exhalent en excès sous Vinfluence des acides oi^ganiqueSr > 

M. Hugo de yries(^) avait déjà constaté la diminution pro- 
gressive de la richesse en acides qu'éprouve une plante grasse 
vivant longtemps à l'obscurité. La destruction est accéléréo 
par l'élévation de la température à 40o ou à 45<^. 

Ces résultats ont été confirmés par les recherches de M. Au- 
bert(«). « Si l'on prolonge, conclul-il, la durée de l'obscurité à 
laquelle une plante a été soumise, la proportion des acides 
organiques diminue au bout d'un temps variable d'autant plus 
rapidement que la plante est plus charnue. » Il y aurait pro- 
duction corrélative de glucose. 

M. Gerber (^) a fait faire un pas de plus à la question. « Il est 
facile d'expliquer, écrit-il, le dégagement d'oxygène présenté 
par les plantes grasses, et les fruits acides exposés à la lumière, 
tout en admettant que les acides, à la lumière, comme à l'obs- 
curité, se détruisent en dégageant du gaz carbonique. » 

M. Gerber a, en outre, montré que c toute partie de plante 
contenant des acides offre une respiration caractérisée par un 

,. , . ^ . GO* = acide carbonique dégagé 

quotient respiratoire -g- = oxygène absorbé ^""^^'^ 

avec la température et pouvant devenir supérieur à l'unité si 
la température est suffisamment élevée et si la quantité d'acides 
est assez considérable. Cette respiration peut donc être opposée 
à celle des organes en voie de croissance ne contenant pas 

(i) Loc, cit, 

O Aubert, thèse de Paris, 1892, p. 87. 

(<) Gerber, Maturation de* fruits charnus {Ann, des ^Sciences natur., 1896, 
Botanique, 8« série, 66« année, t. IV, n»» 1 à 6, p. 149-152). 
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d'acides, cette dernière étant caractérisée, comme MM. Bonnier 
et Mangin l'ont établi, par la constance du quotient respira- 
toire, dont la valeur est toujours inférieure à l'unité quelle que 
soit la température. 

€ La limite inférieure à partir de laquelle se manifeste le 
quotient d'acides est assez élevée, 30^, pour les fruits à acide 
tartrique et citrique; elle est moins élevée (15® environ) pour 
les fruits à acide malique. Le quotient d'acides est toujours 
inférieur à 3 et généralement plus petit que 1,50. 

» Aune température suffisamment élevée, le quotient d'acides 
est toujours supérieur à l'unité quand la respiration des tissus 
acides du fruit l'emporte sur la respiration des tissus non 
acides. ]> 

Par cet exposé, on voit que la respiration des ^plantes à 
contenu acide a été étudiée par quelques auteurs, mais que 
les seuls acides expérimentés ont été des acides faibles et 
solides à la température ordinaire et principalement les acides 
citrique, tartrique et malique. 

Mais il est un assez grand nombre d'acides organiques qui 
ont été entièrement délaissés, notamment toute la catégorie 
des acides volatils et liquides à la température ordinaire, tels 
que l'acide acétique et l'acide formique. 

M. Mangin (*) avait bien essayé d'expérimenter sur ces acides, 
mais il n'a pu en obtenir aucun résultat. <r Les feuilles injectées 
d'acides acétique, formique, oxalique, succinique n'ont pas 
fourni d'oxygène avec des solutions titrées à 2 ou 3 p. 100. Ce 
résultat négatif tient peut-être à ce que ces acides tuent le 
protoplosma à la dose qu'il est nécessaire d'employer pour 
obtenir un dégagement appréciable d'oxygène ; en effet, sauf 
avec l'acide succinique, les feuilles injectées des autres acides 
ont révélé par leur couleur jaunâtre un commencement d'al- 
tération. 3> 

Cet insuccès était de nature a faire croire que ces acides 

(*) Lot?, cit. 
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devaient être abandonnés dans ce genre d^expcriences. Nous 
en avons jugé autrement. Nous avons pensé qu'une méthode 
autre que la méthode d'injection adoptée par M. Mangin 
pourrait peut-être nous donner des résultats, et nous en 
avons imaginé une que nous allons exposer. De même que la 
méthode d'injection, elle est d'une grande simplicité. Elle 
consiste à placer une plante verte dans une atmosphère close 
contenant, outre de Tair ordinaire, des vapeurs acides se 
formant sans cesse. 

L'appareil se compose de deux cristallisoirs, l'un assez large 
et peu élevé dans lequel on place du mercure que l'on recouvre 
d'une mince couche d'eau ; l'autre, plus haut, est renversé sur le 
premier, de manière à emprisonner une certaine quantité d'air, 
la plante verte plongeant dans un flacon garni d'eau, et enfln 
un flacon non bouché garni soit d'acide acétique, soit d'acide 
formique. On place le tout à l'obscurité et Ton étudie les varia- 
tions de l'atmosphère confinée à des intervalles déterminés. 
Pour faire cette étude, il faut effectuer des prises gazeuses : je 
me sers pour cela d'une sorte de seringue formée par un tube 
en verre dans lequel glisse un piston plein. Le tube est relié 
par un caoutchouc à un petit tube effilé et recourbé, dont l'ex- 
trémité peut, de la sorte, être introduite dans l'atmosphère 
confinée par-dessous le cristallisoir renversé. On a eu soin de 
garnir auparavant l'appareil d'eau. Cette eau est chassée par 
quelques coups de piston dès que l'extrémité recourbée est 
placée en contact du gaz à analyser : ce dernier vient remplacer 
l'eau. Avant de séparer l'appareil des cristallisoirs, on introduit 
à son extrémité recourbée un petit index de mercure destiné à 
isoler le gaz dont on vient de faire la prise de l'atmosphère 
extérieure; on porte le tout sûr la cuve à mercure et l'on 
recueille le gaz dans un tube renversé sur le mercure et plein 
de ce liquide. C'est ce dernier tube que l'on porte sur la cuvette 
de l'appareil à analyser de MM. Bonnier et Mangin. On fait alors 
l'analyse de l'atmosphère confinée qu'il s'agit d'étudier, sui- 
vant les règles adoptées par ces auteurs. 
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Les expériences que j'ai entreprises sur des feuilles de fusain 
placées dans Tobscurité ont été poursuivies du 2 juin au 
24 juin. Dans cet intervalle, elles ont été reprises plusieurs fois 
et elles m'ont, dans tous les cas, fourni des résultats sembla- 
bles. Elles ont toujours compris trois appareils constitués ainsi 
que je Tai indiqué et emprisonnant des quantités d'air égales 
(500 centimètres cubes environ). 

Dans le premier de ces appareils, je place un premier lot de 
feuilles de fusain et un flacon non bouché contenant l'acide 
(acide formique à 25 p. 100 ou acide acétique à 50 p. 400). 
Dans le deuxième, deuxième lot de feuilles de fusain, aussi 
semblable que possible au premier, pas d'acide. Dans le troi- 
sième, pas de plante, mais acide à la même concentration que 
dans le premier. Dans la dernière expérience, la seule dont je 
citerai les chiflfres, la température était de 21^. 

La proportion d'acide volatil étant de 0,04 dans l'air du 
laboratoire, les analyses gazeuses faites sur l'atmosphère du 
troisième apparejl ont montré que, dans le cas de l'acide 
formique, cette proportion s'élève, dès le premier jour, à 
0,43 p. 100, pour atteindre le sixième jour 1,37 p. 100 (en 
même temps, 0,95 p. 100 d'oxygène avaient disparu); dans 
le cas de l'acide acétique, elle n'atteint, le sixième jour, que 
0,40 p. 100. 

Le premier lot de plantes présente, dès le premier jour, une 
activité respiratoire beaucoup plus considérable qu'à l'air libre : 
la quantité d'acide carbonique émis est doublée dans le même 
temps dans le cas de l'acide acétique. 

De plus, les respirations des premier et deuxième lots ayant 
été trouvées sensiblement égales à l'air libre, il se manifeste 
dès le début et dans tout le cours de l'expérience, un écart 
relativement considérable entre la quantité d'acide volatil du 
deuxième et du premter lot, déduction faite de la part revenant 
aux vapeurs acides, part qui nous est indiquée par les analyses 
faites avec l'atmosphère du troisième appareil. Je n'en citerai 
qu'un exemple pris dans l'analyse du mardi 21 juin. 
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1" APPAREIL. 4" LOT. 

Plante 

6t acide acéUque 

àSOp.iOO. 


2« APPAREIL. 2« LOT. 

Plante 

avec atmosphère 

sans acide. 


B« APPAREIL. 

Atmosph. sans plante 

mais atec acide 
acétique à 50 p. 100. 


Acide volatil . . 
Oxygène 


3,27 
17,00 


4,69 
18,32 


0,08 

9 



La différence entre l'acide carbonique dégagé par le premier 
loi et Tacide carbonique dégagé par le deuxième lot égale 

3,27 - 0,08 - 1,69 = 1,50 p. 100. 

Les quantités d'oxygène disparu varient dans le même sens. 
(L'analyse de l'air introduit dans l'appareil au début avait 
donné 20,20 p. 400 d'oxygène.) 

La respiration des plantes est donc très notablement 
accrue par la présence de vapeurs d'acide acétique ou for • 
mique dans V atmosphère dam laquelle elleê vivent. 

De plus, pour chaque résultat obtenu, nous avons établi la 
valeur du rapport de l'acide volatil apparu à l'oxygène disparu 
(dit quotient respiratoire). 

Nous avons ainsi pu constater que ce rapport est toujours 
notablement accru dans le cas d'une plante placée en atmosphère 
acide; c'est-à-dire que, si nous suivons les variations de la 
respiration comparativement dans l'atmosphère acide et dans 
l'atmosphère dépourvue d'acide volatil, nous constatons que, 

CO* 

d'une manière continuelle, le rapport -tt- est supérieur, pour la 

CO' 
plante soumise à l'acide, au rapport -^r- de la plante témoin. 

Ainsi, après trois jours de respiration dans l'atmosphère de 
vapeurs d'acide acétique, ce rapport est égal à l'unité (il a 
varié de 0,74 à 1,70), alors qu'il n'était au début que de 0,59 
pour la même plante mise en atmosphère non acide. Compara- 
tivement, la respiration de la plante témoin n'a subi que très 
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peu de variation : son rapport au début était 0,75, à la 
fin 0,81. 
Je puis même ajouter qu'au deuxième jour, la plante sou- 

CO* 
mise aux vapeurs d'acide acétique m'a donné un rapport -tt- 

très supérieur à l'unité. Or on sait, d'après les recherches de 
MM. Aubert et Gerber, que l'un des principaux caractères des 
quotients d'acides est de présenter des valeurs supérieures à 
l'unité si la température est suffisamment élevée. Mais cette 
forte valeur ne s'est pas maintenue; il faut peut-être attribuer 
ce fait à une altération progressive des cellules de la plante 
par les vapeurs acides. 

Pour ce qui est de l'acide formique, les différences ont été 
moins fortes mais de même sens. Le rapport final a été trouvé 
égal à 0,89 pour la plante en milieu acide et à 0,80 pour la 
plante sans acide. 

Conclusions. — En résumé, nous pouvons déduire de cet 
exposé que : 

h Les acides volcUils placés dans une atmosphère con- 
finée, indépendamment de la présence des plantes, produis 
sent une altération progressive de cette atmosphère caracté- 
risée par une absorption d'oxygène et par le dégagement 
d^un acide volatil. Il faut en tenir compte dans les résultats 
fournis par la respiration d'une plante en atmosphère acide. 

2° En tenant compte de ces modifications spontanées de 
Vatmosphèi^e acide, Vintensilé de la respiration des plantes 
esty au début, notablement accrue par la présence des 
vapeurs acides, 

S^ Cette augmentation porte plus spécialement sur l'acide 

CO* 
carbonique, de telle sorte que le rapport -jr- est notable- 
ment augmenté et présente alors les caractères d'un quo- 
tient d'acides. 
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Sur l'action du sodammonlum sur l'arsenic 
en excès; 

Par M. C. HUGOT. 

Dans la dernière séance (Procè^^erhaux de la Société des 
Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, séance du 
7 juillet 1898), j'ai montré qu'en faisant agir le sodammonium 
en excès sur l'arsenic on arrivait au corps AsNa', AzHV 

On a vu que le corps rouge brique perd, sous l'action de la 
chaleur et dans le vide, la molécule de gaz ammoniacal qu'il 
contient. Il devient noir et correspond alors à la formule 
AsNa». 

Il était intéressant de rechercher si on pourrait obtenir un 
autre arséniure de sodium en faisant varier les proportions des 
corps mis en présence. On a donc fait agir l'arsenic en excès 
sur le sodammonium. 

L'appareil ATB a la même forme que celui qui a été décrit 
dans les recherches précédentes. La réaction se fait dans la 
branche A. L'arsenic est introduit en grand excès par rapport 
au sodium. On fait condenser le gaz ammoniac liquéfié dans 
la branche A, de façon à maintenir l'arsenic au milieu d'une 
dissolution de sodammonium. On a pris les mêmes précau- 
tions que dans les expériences déjà publiées. 

Au bout de quelques heures de contact, la coloration mor- 
dorée de la dissolution disparait peu à peu. En même temps, il 
se dépose au fond du tube A un corps rouge brique. 

Lorsque tout le sodium a disparu, le liquide a pris une 
teinte jaunâtre. Au fond se trouvent le corps rouge brique et 
le morceau d'arsenic non attaqué. 

On filtre le liquide précédent à travers le coton de verre de 
A en B. On fait distiller le gaz ammoniac liquéfié de B en A. 
Ce liquide redissout une nouvelle quantité de corps rouge 
brique que l'on recueille parfiltration dans la branche B. Après 
un grand nombre d'opérations semblables on a pu laver la 
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branche A. Il n'y reste plus que le morceau d'arsenic non atta- 
qué, Tamidure de sodium et des traces du corps rouge brique 
non entraîné. 

L'analyse montre qu'on est arrivé au môme corps que dan;5 
le cas de l'action du sodammonium en excès sur l'arsenic. 
On peut remarquer que dans cette expérience on obtient un 
corps plus pur, exempt d'amidurede sodium, qui est très peu 
soluble dans le gaz ammoniac liquéfié. Ajoutons que, dans le 
cas présent, la quantité d'amidure de sodium formé est très 
faible. 

La branche A, où est resté le morceau d'arsenic non attaqué, 
est séparée à la lampe de la branche B qui contient le corps. 

L'arsenic est lavé rapidement, séché dans un courant de gaz 
ammoniac et pesé. 

L'analyse du corps rouge brique confirme les résultats 
déduits des données précédentes. 

L'augmentation de poids de l'appareil, pesé avant et après 
l'opération, est égale à la perte de poids constatée après le 
dégagement du gaz ammoniac sous l'action de la chaleur. 

Il faut donc conclure des faits précédents que l'action du 
sodammonium sur l'arsenic donne naissance au corps 

AsNa*, AzH*, 

quelles que soient les proportions du sodium et de l'arsenic 
mis en présence. 

Ces conclusions sont différentes de celles qu'on a tirées des 
expériences sur l'action du sodammonium sur le phosphore 
rouge en excès (*). 

Dans le cas du phosphore, en se plaçant dans les mêmes 
conditions, on obtient un corps soluble dans le gaz ammoniac 
liquéfié correspondant à la formule P*Na, 3AzH*. Sous l'action 
de la chaleur, ce corps >ouge perd les trois molécules de gaz 
ammoniac qu'il contient. On arrive ainsi au phosphure de 
sodium, PiNa. 

Dans le cas de l'arsenic, on s^est placé dans les mêmes con- 
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dilions que celles qu*on s'était données dans les travaux sur le ^ 
phosphore. Peut-être arriverait-on à un composé contenant 
plus d'arsenic en augmentant de beaucoup la durée du 
contact. 

Dans une prochaine communication^ j'insisterai sur l'action 
de la chaleur^ de l'eau et des acides sur les composés obtenus 
par l'action du sodammonium sur le phosphore et l'arsenic. 
Nous nous proposons également de montrer combien l'action 
de la chaleur, de l'eau et des acides sur ces composés est 
différente. Il y a lieu d'attirer l'attention sur les difficultés 
qu'on a à surmonter dans l'étude des propriétés de ces corps 
qu'on ne peut manipuler à l'air libre. 

(«) Comptes }*endm de l'Académie des Sciences, t. CXXI, p. 206. 
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